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RESUMEN      
El presente proyecto surgió como un encargo de la empresa Com-Cal al laboratorio de 
materiales de la EPSEB, dicho encargo consistía en analizar un nuevo producto a base 
de cal, una pintura para interiores. 
 
Los objetivos principales fueron determinar de forma cualitativa y/o cuantitativa las 
propiedades del producto y desarrollar con ellos una ficha técnica. Por lo que se inició 
una fase de recolección de datos preliminares que ayudaría a tener los conocimientos 
básicos necesarios (antecedentes históricos, qué es la pintura, qué es la pintura a base 
de cal, normativa existente y los ensayos necesarios para su caracterización) para iniciar 
la fase experimental. 
 
Las propiedades del producto se obtuvieron mediante una fase experimental que con-
sistió en dos tandas de ensayos: La primera estudia las propiedades de la pintura fabri-
cada por Com-cal. Este apartado a su vez se subdivide en dos familias de ensayos; una 
que analiza a la pintura en estado húmedo y seco y la segunda que estudia a la pintura 
en estado seco aplicado sobre una serie de sustratos (enlucido de cal, rasilla cerámica y 
placa de yeso), con el fin de saber cómo estos influencian en su comportamiento. La 
segunda tanda de ensayos  trata de dar respuesta a algunas singularidades y dudas que 
surgieron durante la primera ronda de ensayos. 
 
Para la elaboración de la propuesta de ficha técnica se hizo un análisis de la normativa 
de obligado cumplimiento para pinturas y barnices (el código de producto y cantidad de 
Compuesto Orgánicos Volátiles (COV) que contiene),  además de las etiquetas ecológi-
cas (no obligatorias) a la que esta pintura puede optar.  Además se hizo un estudio de 
las fichas técnicas de otras pinturas a la cal que se comercializan en Europa para tener 
una visión más clara de cuáles son los apartados más comunes en este tipo de docu-
mento. 
 
Finalmente se concluye que la recopilación de datos sobre la pintura a base de cal ha 
sido complicada, puesto que mucha de la bibliografía consultada no habla sobre este 
tema en profundidad. Un panorama muy parecido sucedió con la búsqueda de normati-
va específica para la confección de un plan de ensayos; no se pudo encontrar un regla-
mento en España que determinara las características mínimas aceptables para una pin-
tura a base de cal, por lo que para valorar su aptitud para su uso se tuvo que tomar en 
cuenta las limitaciones de otra familia de pinturas de similares características, como es 
la pintura al silicato, y sobre todo de los rangos de valores que proporcionaban otras 
pinturas a base de cal a través de sus fichas técnicas. 
 
En cuando al desempeño de las pinturas brindadas por Com-cal. Se determina que su 
comportamiento es aceptable, pero que haciendo unos cambios en su composición 
puede mejorar su comportamiento tanto de cara al uso como en el aspecto medioam-
biental. 
 
Finalmente, aunque no se pudo terminar la clasificación adicional del producto (según 
la norma UNE-EN 13300:2002 para pinturas interiores) ni la cantidad de COV que con-
tiene (para el cumplimiento del reglamente ambiental), se pudo realizar la clasificación 
general, obligatoria, de la pintura y obtener la suficiente información para desarrollar 
una ficha técnica estándar (y temporal), pero se recomienda que en un futuro, cuando 
se hayan producido los cambios recomendados, se terminen los estudios para obtener 
este tipo de información y reflejarla en la ficha técnica definitiva, de esta forma los fu-
turos usuarios tendrán una visión más completa sobre el comportamiento del produc-
to. 
Fuente: Ancient America(25) 
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INTRODUCCIÓN 
En los últimos cien años el desarrollo de las pinturas sintéticas produjo un gran impac-
to en las pinturas tradicionales, incluyendo a la pintura de cal. Este nuevo material, 
producto de los avances de la industrialización y la segunda guerra mundial, ofrecían 
mejores prestaciones (adherencia a una amplia variedad de superficies, una gran pa-
leta de colores, facilidad de uso y bajo precio) pero a costa de la salud de los usuarios 
y la contaminación del entorno. 
 
A medida que pasó el tiempo, se fue realizando estudios que relacionaban la utiliza-
ción de estas pinturas con enfermedades como el asma, irritación en la piel y ojos, 
daños en el hígado, riñones, leucemia y hasta cáncer, lo que desembocó a la creación 
de normas reguladoras que limitaran el contenido de materiales tóxicos en su formu-
lación, una de las más importantes se promulgó en 1978, que fue la prohibición del 
plomo. En los últimos años, y con el despertar de la conciencia medioambiental de la 
población, se ha estado librando una batalla en contra de los COV (componentes or-
gánicos volátiles) los cuales afectan a la capa de ozono. Normas para su regulación 
han ido surgiendo, como la 1999/12 CE o actualmente la directiva 2004/42, cada vez 
más restrictivas; esto obliga a las empresas a invertir en investigación sobre cómo 
hacer que las pinturas sean menos tóxicas y amables con el medioambiente  o a in-
vestigar sobre otro tipo de pinturas tradicionales. 
 
Una de las empresas que apuesta por esta segunda opción es Com-cal s.l, la cual ha 
desarrollado una pintura a base de cal para interiores. Este nuevo producto requiere 
que sea analizado para evaluar sus características y saber si está listo para salir al 
mercado, este encargo recayó en el laboratorio de materiales de la EPSEB. 
 
El presente proyecto consiste en el estudio de esta nueva pintura y en la confección 
de una ficha técnica. Para llevarla a cabo el fabricante  proporcionó dos pinturas, una 
de color blanco y otra de color pardo, además de la receta de su composición.  
El proceso de trabajo que se siguió consiste básicamente en la búsqueda de informa-
ción necesaria para luego poder desarrollar una tarea (cumplir un objetivo) de forma 
acertada. La evolución de los temas desarrollados en este trabajo se detalla en el si-
guiente gráfico. 
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Las primeras dataciones encontradas sobre la utilización 
de la cal como revestimiento son en el creciente fértil (1) 
alrededor de 6600-5650 a.C. en Anatolia, específicamen-
te en Çatalhöyük (2) donde James Mellaart en su obra 
“Earl Est Civilization of the Near East” hace una descrip-
ción detallada del interior de las viviendas (Fig. 1y 2) de 
esta antigua ciudad: 
 “cada una de las viviendas (…) estaba dotado de pilares 
de madera recubiertos con una mezcla de cal pintado de 
rojo y de igual manera se trataba el piso. Las paredes se 
recubrían con bellísimos dibujos esquemáticos de anima-
les (…)”. 
En el 2500 a.C. se descubrió en Mesopotamia uno de los 
primeros hornos de cal, la producción de este horno 
puede ser observado en los muros del palacio asirio de 
Til Barsib (Tel Ahmar), en donde estos eran acabados con 
revocos de tierra y cal para luego ser pintados. Una téc-
nica parecida era la que utilizaban los egipcios para la 
decoración de tumbas y sarcófagos. En la época de Tut-
mosis III (en el siglo XV) las paredes eran primero revesti-
das con un enlucido de yeso con cal y luego pintadas al 
temple. 
La pintura al fresco más antigua es la que se encuentra 
en el palacio de Knosos, construido en el 2000 a.C, des-
truido por un terremoto antes de 1700 a.C. y finalmente 
abandonado en 1400 a.C. Otros edificios, aproximada-
mente contemporáneos a este y con presencia de pintu-
ras al fresco son La casa de Cadnos en Tebas y el palacio 
de Tirinto. 
La técnica de pintura al fresco fue evolucionando favora-
blemente con la cultura griega y romana; Vitrubio es el 
que nos instruye con más detalle sobre cómo se debía 
preparar los paramentos que se iban a pintar; las casas 
eran revestidas con cal tanto en el exterior como en el 
interior, como recomendaba él, el grueso de estuco va-
riaba entre 5 y 8 cm, para luego ser decorados con pintu-
ras al fresco (pigmentos diluidos con agua de cal (2)), 
algunas veces estas pinturas las retocaban al seco por 
medio de témperas. 
A principio de la era cristiana hasta el siglo XV el mural 
bizantino se extendió casi por toda Europa, desde Asia 
menor hasta Rusia y España; en él también utilizó la téc-
nica del fresco donde los pigmentos eran disueltos con 
lechada de cal, sin aglutinantes (3). 
1. MARCO HISTÓRICO 
Como primer paso para conocer a este material se estudiará sus antecedentes: En qué época se desarrolló, cuándo tubo 
mayor importancia como revestimiento, porqué cayó en desuso y porqué se está produciendo de nuevo. 
En este capítulo se trata de dar respuesta a estas incógnitas, incursionando en la nebulosa edad antigua, en donde pre-
dominan las pinturas sobre sustrato de cal, las técnicas al fresco y a la témpera; pasando luego por la edad media, don-
de se tiene una definición de esta pintura más acorde con la que tenemos hoy en día, esta usualmente se aplicaba como 
encalado o veladura. Su utilización se mantuvo hasta 1900, luego fue dejado de lado gracias a las atractivos de la  pin-
tura sintética. Finalmente sus propiedades menos tóxicas y contaminantes harían que resurgiese en esta última década. 
1.1 INTRODUCCIÓN 
1.2 EDAD ANTIGUA 
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Fig. 1. Mural encontrado en Çatalhöyük (Izq.) y reconstruc-
ción (der).  
Fuente: IZQ.:DailyNews(26) DER: Omar Hoftun(27) 
Fig.2. Reconstrucción de interior de viviendas de Çatal-
höyük. Fuente: Grant Cox (28). 
   
1. MARCO HISTÓRICO 
1.3 EPOCA MEDIEVAL 
Las viviendas en esta época estaban construidas con ma-
teriales inflamables que con frecuencia se veían afecta-
dos por incendios, por lo que a finales de la edad media 
la construcción con piedra se hizo más común, especial-
mente en Francia e Inglaterra. También se alienta, me-
diante decretos, a la utilización de otros materiales igní-
fugos, como  la pinturas a base de cal, en los revestimien-
tos. 
Un ejemplo de esto es el decreto promulgado por el rey 
John de Inglaterra en 1212, en donde ordenaba que to-
das las casas en los alrededores del Támesis debieran de 
estar revocadas y pintadas con cal (4). Por su transpirabi-
lidad y propiedades antibacterianas su uso en la cons-
trucción popular propagándose hasta los siglos XVII y 
XIX, siendo muy utilizado en el exterior de las casas, las 
cocinas, cuadras, barracones y cuarteles (Fig. 3). 
A principios de 1900 el consumo de la pintura a base de 
cal fue decreciendo en las áreas urbanas, mientras que 
en las zonas rurales se extendió hasta la mitad del siglo 
XX. 
1.4 DECADENCIA 
1.5 VOLVER A LOS INICIOS 
Uno de los inconvenientes de la pintura a base de cal es 
su limitada carta de colores, solo tierras naturales y óxi-
dos que soporten la alcalinidad de la cal, otros problemas 
que se le atribuyen es el hecho de que puedan manchar, 
se escamen y descompongan. Por esto, la creación de las 
pinturas acrílicas en la segunda mitad del siglo XX con su 
variedad de colores vívidos de origen orgánico hicieron 
que los consumidores dieran la espala a la pintura a base 
de cal (además de otras pinturas tradicionales) y se de-
cantaran por este nuevo producto de fácil aplicación, 
más económico, de mayor poder cubriente, lavable y 
aparentemente más adherente a los materiales de la 
industrialización. 
Las causas principales que hicieron que los consumidores 
y fabricantes volvieran a ver a las pinturas tradicionales 
como una opción de producto, entre ellas las hechas a 
base de cal, fue la salud y el creciente compromiso de la 
población con el medio ambiente. 
Uno de los materiales comúnmente utilizados en las pin-
turas sintéticas fue el plomo (Fig.4), este no fue prohibido 
hasta 1978 debido a los daños cerebrales que ocasionaba 
(5). En los años consecutivos se fue estudiando cómo 
componentes de esta nueva clase de pintura podrían 
estar afectando a la salud, se encontró que los compo-
nentes orgánicos volátiles (VOC en sus siglas en Ingles) y 
los solventes utilizados pueden aumentan las probabilida-
des de cáncer en un 40% en personas cuyos oficios están 
relacionados con la pintura (6); también produce leuce-
mia infantil (5), asma (7), problemas pulmonares (8), irri-
tación de la piel y ojos, dolores de cabeza, mareos, debili-
tamiento muscular y daños en el hígado y riñones (9).  
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Fig. 3. Pintura de edificio medieval de Walsall -Inglaterra,  en 
donde se puede observar el encalado en los muros. 
Fuente: Walsall (29).  
Fig. 4. Publicidad de la fábrica de pinturas “Dutch boy” en donde 
se enfatiza el uso  del plomo (Lead) en sus pigmentos. Fuente: 
Vintage ads (30). 
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1. MARCO HISTÓRICO 
Con el fin de reducir las cantidades de VOCs y solventes 
en la pintura,  los   gobiernos   impulsaron   iniciativas 
para  la creación de pinturas “a base de agua”, con el 
problema de que estos incrementaban el riesgo de con-
taminación, debido a que necesitan más ingredientes 
químicos, detergentes y emulsionantes para que las resi-
nas y aglutinantes se disuelvan en agua. 
Ante este problema se realizaron normativas para limitar 
la cantidad de materiales tóxicos y contaminantes en la 
pintura (tabla 1), esto finalmente impulsó a que fabrican-
tes volvieran la vista hacia las pinturas tradicionales, en-
tre ellas la pintura a base de cal conservando lo esencial 
de las recetas tradicionales y agregando aditivos para 
mejorar sus características. 
Otro aspecto un poco más frívolo que ha dado un empu-
jón extra al florecimiento de las pinturas tradicionales es 
la última tendencia en diseño de interiores, en donde se 
busca los acabados texturados, “imperfectos”, de colores 
pasteles que evoca las construcciones vernaculares (Fig. 
5 y 6) (10). 
LEGISLACIÓN TEMA 
Ley 34/2007 
Calidad de aire y protección de la 
atmósfera 
Ley 16/02 
Prevención y control integrado de la 
Contaminación 
R.D 1073/2002 
Evaluación y gestión de la calidad 
del aire ambiental en relación con el 
dióxido de azufre, dióxido de nitró-
geno, óxidos de nitrógeno, partícu-
las, plomo, benceno y monóxido de 
carbono. 
R.D 100/2011 
Prevención y corrección contamina-
ción atmosférica industrial 
R.D.L. 21/2013 Evaluación Ambiental 
R.D.9/2005 
Actividades potencialmente conta-
minantes del suelo 
Reglamento 
1005/2009 
Sustancias que agotan la capa de 
ozono 
R.D 227/2006 
Limitación de las emisiones de com-
puestos orgánicos volátiles (COV’s) 
Ley 26/2007 Responsabilidad Ambiental 
Fig.5 y 6. Alternativas de decoración de interiores propuesta por la casa Pure & Original utilizando pinturas a 
base de cal. Fuente: Pure &Original (31) 
Tabla. 1. Tabla de legislación medioambiental para  pin-
turas y barnices en España. 
Fuente: Criterios ecológicos de selección de pinturas y 
barnices. 
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PINTURA A BASE DE CAL  
CAPITULO 2 
Fuente: El-Recetario (32) 
   
   
Después de haber conocido los antecedentes de las pinturas a base de cal  se procede a profundizar más sobre la pin-
tura propiamente dicha, mediante la definición conceptos básicos necesarios para el entendimiento de este producto, 
como por ejemplo: Qué es una pintura, de qué se conforma y cómo se clasifica.  
Seguidamente se definirá qué es una pintura a base de cal, cuáles son sus componentes y cómo afectan estos a su 
comportamiento, se nombrará sus bondades y defectos para luego finalizar con un resumen sobre cómo se fabricaba 
tradicionalmente, su método de aplicación y sustratos con los cuales es compatible. 
2.1 INTRODUCCIÓN 
2.2 DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN DE LAS PINTURAS 
2.2.1 DEFINICIÓN:  
Se denomina como pintura al material compuesto por: 
 El vehículo: El cuál incluye un aglutinante y un disol-
vente.  
- Aglutinante: Cuya función principal es el de mante-
ner unidos a todos los demás componentes de la 
pintura, brindar adherencia, estabilidad y durabili-
dad al producto. Es el componente que condiciona-
rá en mayor medida al comportamiento de la pintu-
ra. 
 
- Disolvente: Su función es la de dar a la pintura una 
consistencia óptima para que esta pueda ser traba-
jable y de fácil aplicación (mejorando la penetrabili-
dad y adherencia de la pintura en los poros del sus-
trato). 
 
 Pigmentos y cargas: Los primeros son los encargados 
de dar color y opacidad a la pintura. Pueden ser de 
origen natural o artificial, inorgánicos u orgánicos 
(11). Los segundos usualmente son de naturaleza 
inorgánica y se utilizan para aportar materia sólida a 
la pintura, estos también puede modificar algunas 
propiedades de la pintura, como su viscosidad, la 
reología y el brillo. 
 
 Aditivos: Productos que, en proporciones muy peque-
ñas, enfatizan o brindan nuevas características a la 
pintura, su uso no es obligatorio.  
Estos elementos forman una sustancia heterogénea de 
una viscosidad determinada, que al ser aplicada sobre un 
sustrato forman una película protectora, decorativa y 
funcional. 
2.2.2 CLASIFICACIÓN: 
La clasificación de la pintura es bastante diversa según el 
autor que se lea, por ejemplo, en la E.U.A.T de Sevilla la 
clasifican por su composición, sus propiedades y el so-
porte de aplicación; mientras que en páginas webs del 
sector lo clasifican por su función, el número de capas 
que se deben aplicar, el grado de emanación de com-
puestos volátiles y número de componentes necesarios 
(12). Los que se tomarán en cuenta en este trabajo es lo 
que dicta las normas UNE EN 1062-1 y UNE-EN 
13300:2002, que clasifican a las pinturas principalmente 
por la naturaleza química del ligante y de la disolución; y 
lo que dice la Agenda de la Construcción Sostenible de 
Barcelona los cuales definen tres tipos de pintura (según 
su ligante): 
 Pinturas sintéticas: Formuladas con productos deriva-
dos del petróleo. 
 Pinturas minerales: Formuladas con aglutinantes mine-
rales, los más comunes son el silicato y la cal. 
 
 Pinturas naturales: Formuladas con ingredientes de 
origen vegetal o animal. 
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2. PINTURA A BASE DE CAL 
Fig. 7. Aplicación de la técnica al fresco.  
Fuente: Ortolanstudio(33). 
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2. PINTURA A BASE DE CAL 
2.3 DEFINICIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LA PINTURA A BASE DE CAL 
2.3.1. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN.  
Como se dijo en el apartado anterior, a esta pintura se le 
considera como una pintura mineral al agua cuyo vehícu-
lo está formado por hidrato de cal en polvo, cal grasa en 
pasta (13) o cal hidráulica en polvo (14), los cuales fun-
cionan como aglutinante;  y agua o agua de cal como 
disolvente.  
Dentro de las técnicas que engloba las pinturas a base de 
cal se encuentran: 
 Al Fresco o buon fresco: Estilo pictórico en el que los 
colores, diluidos en agua de cal y se integran en un 
enlucido a base de cal cuando este aún está fresco 
(fig.7). 
 
 Al seco: En donde la pintura se aplica sobre un so-
porte seco de origen mineral. Según la proporción de 
aglutinante y disolvente (ver tabla 2) que  tenga  la 
pintura se   puede   clasificar   en:  Veladura (Fig. 8),  
pintura  o  encalado (fig.9).  
 
En el presente trabajo solo se centra en la técnica en seco 
de Pintura. 
2.3.2 COMPOSICIÓN 
A parte de la cal y agua de cal, esta pintura está confor-
mada de pigmentos minerales y opcionalmente otros 
aditivos, pero debido a que la cal es el que ejerce mayor 
influencia sobre la pintura, es el componente que se es-
tudiará con mayor profundidad. 
A. La Cal como conglomerante 
La definición tradicional aplicada a este producto en 
España es la de un conglomerante proveniente de la 
calcinación de rocas calizas o con alto contenido de car-
bonato cálcico a una temperatura de entre 900 a 1000°
C. En el proceso de calcinación se produce la reacción 
presentada en la figura 10. Ahí se observa que el calor 
separa el CaCO3 en CO2, que pasa a la atmósfera,  y  CaO,  
Fig. 8. Aplicación de veladura en sustrato. Fuente: Easyfloor (34). 
Fig. 9. Aplicación de encalado. Fuente: Pintura y Pincel (35) 




Veladura de cal 1 2-3 




Tabla 2: Tabla de proporciones en volumen de cal y agua para 
tipos de pintura a base de cal (15)  
Fig.10. Primera fase del ciclo de la cal: Paso de piedra calcárea a cal viva. 
   
conocida también como cal viva, la cual no tiene propie-
dades conglomerantes; esto solo se consigue cuando 
entra en contacto con el agua y la atmósfera (16). 
Dependiendo de la composición de la piedra calcárea, 
especialmente de la cantidad de compuestos de magne-
sio o arcilla el producto final podría variar: 
 Cales aérea grasa: Con una cantidad <5% de óxido de 
magnesio, tiene mayor plasticidad.  
 Cales dolomíticas: Con una cantidad >5% de óxido de 
magnesio, también se le conoce como cal gris, árida o 
dolomítica, brinda menor trabajabilidad. 
 Cal hidráulica: Con cantidades importantes de arcilla, 
tienen la capacidad de endurecer bajo el agua debido 
al contenido de silicatos y aluminatos. 
En la actualidad este material está reglado por la norma 
EN 459-1:2001 la cual define que la cal es un término 
genérico que designa todas las formas físicas en las que 
se pueden aparecer el óxido de calcio y el de magnesio, 
(CaO y MgO) y/o el hidróxido de calcio y/o el de magne-
sio, (Ca(oH)2 y Mg(OH)2). 
La clasificación de la cal en la norma varía un poco con 
respecto a la tradicional, puesto que engloba los tipos de 
cales, no solo de España sino también de toda la comuni-
dad Europea. Estas toman en cuenta la dosificación de 
sus componentes y hacen una diferenciación entre la cal 
hidráulica natural (NHL) producida por la calcinación de 
calizas arcillosas o silíceas y la cal hidráulica (HL) el cual 
es una mezcla de sustancias obtenidas por otros medios 
los cuales aportan  hidróxido de calcio, silicatos de calcio 
y aluminatos de calcio, con propiedades para fraguar en 
el agua. 
A.1. Características de la cal 
Sería interesante estudiar algunas propiedades de la cal 
que afectarán directamente a la pintura. Como parte de 
esta investigación solo se destacará las características de 
las cales aéreas, que son las que se utilizan con mayor fre-
cuencia para la fabricación de pintura a base de cal. 
Para su obtención se tiene que hidratar la cal viva con 
agua,(Fig. 11) según el método de hidratación la cal obte-
nida será en polvo o en pasta. El tiempo de envejecido de 
la cal viva es variable según los autores que se consulten 
(ver tabla 3), sin embargo, el que se repite con mayor fre-
cuencia es el de tres meses antes de su utilización, con 
este periodo de tiempo se evita la aparición de caliches 
(partículas imperfectamente apagas) en la pintura, los cua-
les podrían provocar desprendimientos. 
Fig.11. Segunda fase de ciclo de la cal: Hidratación de cal viva o apagado. 
AUTORES 
TIEMPO DE ENVEJECIDO 
DE LA CAL 
Vitruvio y Plinio 3 años 
Dornap, 1977 6 meses 
Allen y McDonal, 1993; 
Carrington y Swallow, 
1995 
3 meses 
Norma NBE FL-90, Ashust, 
1990 
2 semanas 
Tabla 3. Tiempo de envejecido de la cal según diversos auto-
res. Fuente: Cazalla Vázquez, Olga (18). 
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 Color 
La cal aérea de alto contenido en calcio es blanca, cuanto 
más puro en calcio más blanco es, en cambio las cales 
hidráulicas o dolomíticas presentan colores más pardos o 
grises, por lo que se utilizan con menos frecuencia en 
pinturas. 
Los cristales de calcita, resultado de la carbonatación 
posee una propiedad física denominada birrefringencia o 
refracción doble (Fig.12) el cual permite desdoblar un 
rayo de luz incidente en dos rayos polarizados de manera 
perpendicular entre sí. 
Estas dos propiedades dotan a la pintura de cal de un 
brillo y transparencia que hace que su blanco natural no 
haya podido ser superado por ninguna pintura sintética. 
Cuando se le añade un pigmento lo dota de mayor luz y 
profundidad (13). 
Como desventaja, esta trasparencia hace  que se necesite 
de varias capas de pintura para tener un color compacto. 
Para mejorar su poder cubriente se le pueden añadir car-
gas. 
 Fraguado o carbonatación 
Se denomina fraguado al proceso químico en el cual el 
agua de constitución pasa a ser sustituido por CO2 de la 
atmósfera, de esta forma el hidróxido de calcio pasa de 
nuevo a ser carbonato cálcico (17) (Fig.13) 
El fraguado aéreo es un proceso lento puesto que necesi-
ta de mucha presencia de CO2 en el aire para que se for-
men los carbonatos necesarios y, al producirse de afuera 
hacia adentro, las primeras capas ya carbonatadas dificul-
tan el paso del CO2 a las capas más tiernas. Esta transfor-
mación necesita de un grado mínimo de humedad relati-
va, con un 50% se obtiene la máxima velocidad de carbo-
natación, si la humedad es muy baja se produce carbona-
to cálcico amorfo.  
Se ha de tener cuidado para que no se produzca una rápi-
da desecación en la pintura, puesto que esto interrumpi-
ría el proceso de carbonatación y afectaría en la correcta 
adherencia de la pintura en el sustrado(16). 
Fig. 12. Cristal de calcita que muestra la doble reflacción gene-
rado por la birrefringencia. Fuente: Minerales (36). 
Fig. 13. Tercera  y última fase del ciclo de la cal: Paso del hidrato de calcio en carbonato cálcico. 
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 Permeabilidad al vapor de agua 
La cal aérea tiene una alta transpirabilidad, superior a la 
obtenida por otros aglomerantes, lo cual facilita la trans-
misión de humedad; este detalle hace que funcione bien 
en edificios antiguos, menos impermeabilizados que los 
actuales, y que necesitan eliminar mayor cantidad de 
vapor de agua. 
En el caso de la una película de pintura la difusión del 
vapor de agua varía entre 4 y 10. 
 Alcalinidad 
La alcalinidad del hidróxido de cal, mayor a 12, hace que 
la pintura tenga propiedades desinfectantes y esterili-
zantes, puesto que ataca la acides de los organismos 
vivos. Esta propiedad también hace que no se pueda 
utilizar pigmentos o tintes de origen orgánico, solo de 
origen mineral (provenientes del machaqueo de rocas), 
que aunque sean más resistentes y estables, especial-
mente a los agentes externos, su coloración irá variando 
levemente a través del tiempo, puesto que el proceso de 
oxidación de los pigmentos seguirá evolucionando. 
Cuando el proceso de carbonatación haya terminado el 
pH disminuirá a 8.3 aproximadamente (18). 
B. Agua de cal como disolvente 
Se le denomina así a la disolución de hidróxido de calcio, 
tiene una apariencia incolora y con un olor terroso. Esta 
se genera de la agitación de hidróxido de calcio en agua  
y luego separando el exceso de material no disuelto, al 
igual que la cal, tiene una alcalinidad alta (pH>12). El 
agua al ser más rica en iones Ca y OH tiene una concen-
tración iónica superior a las aguas de apagado, lo que lo 
hace un buen consolidante y ayuda a que la pintura pe-
netre en el sustrato mineral al cual se le aplica y se una a 
él, no forma una película en la superficie del sustrato 
como las pinturas sintéticas, esto hace que cuando la 
pintura se degrade con el paso del tiempo se disgregue 
en forma de polvillo y no se amolle y desprenda en lajas. 
C. Pigmentos  
Como se dijo anteriormente, los pigmentos que se utili-
zan son de origen mineral (fig. 14) o de óxidos de hierro 
(fig.15) compatibles con la alcalinidad de la cal (teniendo 
estos últimos mayor poder de tinción). Se ha de tener en 
cuenta que el blanco de la cal rebaja en gran medida el 
color del pigmento elegido, cuando la pintura seca pue-
de ser hasta un 50% más clara que cuando está húmeda. 
Para conseguir colores intensos se debe de recurrir a 
aditivos aglutinantes o fijadores para que, aunque sobre-
pase el punto de saturación del vehículo, no manche. 
La tabla 4 presenta los porcentajes de la cantidad de 
pigmentos necesarios para obtener tonalidades tenues o 
intensas. 
A la hora de escoger la naturaleza del pigmento (óxido o 
tierras), también se debe de tener en cuenta la cantidad 
de material que permite el vehículo, que en el caso de 
óxidos de hierro es de un 15% del peso de cal que lleva 
la pintura y en el caso de tierras naturales es de un 25% 
(1). Para proporciones mayores, como se dijo antes, se 
debe de agregar aditivos. 




TENUE 5 – 10% 5-20% 
INTENSA 10-30% 25-50% 
Tabla. 4. Proporciones de óxido de hierro y tierras naturales 
según grado de intensidad de  la pintura. Fuente: Guía prácti-
ca de la cal y el estuco (13). 
Fig. 15. Pigmentos de óxido de hierro. Fuente Hongkong Baijin 
Internatonal Trading Co. (38) 
Fig. 14. Paleta de tierras naturales. Fuente: Kremer (37).  
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D. Aditivos 
Los aditivos tienen la capacidad de fijar colores, crear 
transparencias, efectos visuales, texturas, etc. sin em-
bargo se debe tener cuidado con las proporciones que 
se pone de ella, puesto que también pueden alterar de 
forma desfavorable el comportamiento de la pintura, 
afectando su durabilidad y estética. 
Existe una gran variedad de aditivos, los cuales se pre-
sentan en el anexo 1. Principalmente estos se puede 
clasificar en cuatro grupos: Los aglutinantes, catalizado-
res, expansivos e impermeabilizantes.  
En la tabla 5 se explican algunos aditivos que se utilizan 
en la pintura a base de cal tradicionalmente y en la ac-
tualidad. 
2.3.3. RESUMEN DE BENEFICIOS 
De acuerdo con los puntos vistos se puede concluir que 
la cal tiene las siguientes bondades: 
- Valor estético por su blancura, brillo y transparencia 
que le añaden profundidad y vibración a las superfi-
cies en las cuales se aplica. 
- Mejora la calidad del aire ambiental por la absorción 
de CO2 que necesita para carbonatar. 
- Alta transpirabilidad, previniendo las humedades.  
- Tiene propiedades desinfectantes y esterilizantes. 
- Se adhiere fuertemente al sustrato mineral en el que 
se aplica, siendo difícil que se produzca el desprendi-
miento de la capa de pintura. 
Pero de la misma forma que existen bondades, también 
presenta defectos, aunque muchos autores defienden 
que estos se producen por la mala ejecución. Uno de los 
defectos más comunes se puede observar en la tabla 6. 
Otra desventaja es la sensibilidad  que tiene este tipo de 
pintura a la lluvia ácida, la cual transforma el carbonato 
cálcico en yeso (proceso conocido también como “mal de 
la piedra” por su afectación a las piedras calcáreas) esta 
alteración genera unas costras blancas llamadas sulfin los 
cuales son solubles y aumentan de volumen por lo que 
genera zonas de lavado y desprendimientos.  
CaCO3 + H2SO4  à Ca SO4 + CO2 + H2O 








Fijar el exceso de pigmento y 
mejorar la adherencia 
Pérdida de porosidad De 0 a 2l por 10l de pintura 
Retenedores de agua: 
Metilcelulosa 
Ralentiza la deshidratación y me-
jora la estabilidad 
Pérdida de porosidad y no se 
puede utilizar en tiempo frio 
Máximo 50gr por 10l de 
pintura 
Expansivos: Jabones Favorece la dispersión del pig-
mento y la puesta en obra de la 
pintura 
En exceso provoca espuma y 
modifica el poder de cubrición. 
Es mejor evitar en tonos claros 












Fijador de pintura aguada sobre 
escayola o yeso 
Posible descomposición orgáni-
ca. Pérdida de porosidad. 




Soportes de madera e impermea-
bilización de zócalos 
Pérdida de porosidad 10-20% del peso de la cal 
viva. 
Aceleradores: Alumbre Acelera la carbonatación Pérdida de porosidad y posibles 
eflorescencias. 
10% del peso de la cal en 
pasta 
Expansivos: vinagre Acelera la carbonatación y mejo-
ra la puesta en obra 
Altera el pH de la cal. 40cc por 10kg de cal en 
pasta. 
Tabla. 5. Tabla de aditivos actuales y tradicionales. Fuente: Guía práctica de la cal y el estuco. 
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2.4.1. PROCESO DE FABRICACIÓN 
Aunque las recetas artesanales para preparar este tipo 
de pintura sean diversas, el modo en que se preparan es 
bastante parecido. Mónica Martín, Oriol García y Fran-
cisco Azconegui en su libro Guía práctica de la cal y el 
estuco (13) lo narran de la siguiente manera: 
- Extraer la cal grasa en pasta de la balsa de reposo o 
abrir la bolsa de hidrato de cal en polvo, dependien-
do de qué se esté utilizando, y mezclar con agua en 
las proporciones pertinentes. 
- Tamizado de la mezcla. 
- Dilución y cribado de pigmentos. 
- Vertido del pigmento diluido en la mezcla de cal y 
agua. 
- Agitado con batidora eléctrica. 
- Incorporación de aditivos, si son necesarios. Si los 
aditivos son oleosos es mejor que se añadan en 
caliente, a la hora del apagado de la cal en polvo, 
para evitar en lo posible la formación de caliches. 
2.4.2. APLICACIÓN 
Los pasos que se deben seguir para una buena ejecu-
ción del trabajo son los siguientes: 
- Limpieza de la superficie con agua y cepillo, si son 
paramentos antiguos es mejor limpiarlos con bro-
cha metálica. 
- Humedecido del enfoscado seco, de forma concien-
zuda el día anterior y de manera superficial en el 
momento de iniciar el pintado.  
DEFECTOS CAUSA RESTAURACIÓN 
La pintura mancha Mala carbonatación por no humedecer pre-
viamente el paramento, temperaturas muy 
altas y baja HR, exceso de cal en la mesa o 
saturación de la pintura con pigmento 
Aplicación de consolidantes como por 
ejemplo agua de cal. 
Pérdida de adheren-
cia 
Mala preparación del soporte (falta de hu-
mectación previa), error en la aditivación o 
soportes incompatibles 
Picado del soporte y volver a pintar, con-
solidación con agua de cal, añadir pega-
mento, colas o resinas pulverizadas o por 
inyección 
Presencia de obispos Mala preparación del pigmento. Mojar el pigmento en agua tres o cuatro 
días y tamizarlo para evitar los obispos 
Fisuras y grietas Soporte inadecuado o mala ejecución Dependiendo del tipo de fisura determi-
nar defecto y corregir. 
Tabla 6. Tabla de defectos más comunes en pinturas a base de cal. Fuente: Luis Prieto (1). 
2.4 PROCESO DE FABRICACIÓN Y SUSTRATO DE APLICACIÓN. 
- Aplicación de una mano de pintura a nivel. 
- Aplicación de una mano de pintura a plomo y repetir 
si es necesario. 
Si  la  pintura  se  aplica  en  el exterior es recomendable 
no trabajar en pleno sol o con vientos fuertes, puesto que 
la pintura se secará demasiado rápido lo que evitará una 
buena carbonatación. La temperatura en la cual se traba-
ja debe de estar entre 5°C y 30°C. 
2.4.3. SUSTRATOS DE APLICACIÓN 
La pintura a base de cal no puede aplicarse a todos los 
soportes. Para que un recubrimiento se adhiera a un sus-
trato debe ser compatible químicamente (que no reaccio-
ne con la pintura) y físicamente (poroso o con textura). 
Por ejemplo la alcalinidad de la  cal no afecta al acero , 
ladrillos, hormigón u otros morteros, tapias u otros sus-
tratos de tierra; sin embargo sí afecta al zinc, el aluminio, 
pinturas sintéticas. Sin embargo  aunque el acero tiene 
compatibilidad química, no tiene compatibilidad física, 
puesto que es un material con una superficie muy lisa. 
En el caso del yeso, aunque sea poroso y no reaccione 
químicamente a la alcalinidad de la pintura su capacidad 
de absorción  evita que la pintura carbonate de forma 
adecuada, aunque algunos autores no consideren a este 
sustrato como compatible, muchos otros si lo aceptan, 
pero siempre recomiendan el uso de aditivos retenedores 
de humedad u otros que generen un puente de adheren-
cia entre el sustrato y la pintura. 
Otros sustratos incompatibles son los metales, plásticos y 
el vidrio, pero al igual que el yeso, se puede mejorar su 
adherencia tratándolos con imprimantes compatibles, 
pero su durabilidad se verá afectada. 
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Después del estudio previo desarrollado en los anteriores capítulos, se procede a 
ejecutar el pedido de la empresa Com-cal.s.l. que es el de conocer el comporta-
miento de la pintura y desarrollar una ficha técnica. Para responder al primer 
objetivo es conveniente realizar un plan de ensayos. 
En este capítulo se  define la pintura a estudiar y se narra el proceso que se reali-
zó para la selección de los ensayos de caracterización, buscando información en 
fichas técnicas de pinturas de la misma familia, normativa para su codificación 
(la cual define los valores mínimos que la pintura debe de cumplir) y bibliografía 
relacionada. 
3.1. INTRODUCCIÓN  
3.2 DEFINICIÓN DEL ENCARGO 
Este proyecto nace del encargo del representante de la 
empresa Com-cal S.L el Sr. Miquel Barcons al laboratorio 
de materiales de la EPSEB, dicho encargo consistía en 
estudiar las características de un nuevo producto de re-
vestimiento de interiores “pintura a base de cal” y reali-
zar con los resultados una ficha técnica.  
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Tabla 7. composición de la pinturas de interior Com-cal. 
3.3 COMPOSICIÓN DE LA PINTURA 
Para la realización de los ensayos se facilitaron dos pintu-
ras de interior: uno de color blanco y otro de color pardo. 
Además se facilitó su formulación, detallado en la tabla 7. 
En este caso sería interesante dar un acercamiento a los 
ingredientes que no se han estudiado en el capítulo 2 que 
son: el dióxido de titanio, carbonato cálcico, ligante 1, el 
dispersante y la carga 2. 
 Dióxido de titanio (TiO2): Es considerado como uno de 
los pigmentos blancos por excelencia, muy consumido 
en la industria de la pintura por su coste, poder de 
cubrición y alta resistencia química. Este se puede 
presentar en dos formas cristalinas: El rutilo y la ana-
tasa. Usualmente en las pinturas comerciales, se utili-
za el rutilo, el cual posee una estructura cristalina más 
compacta y menor actividad fotoquímica. Este mate-
rial tiene las siguientes características: 
 - Índice de refracción promedio: 2.75.  
 - Tamaño de partícula: 0.2 – 0.3 µm 
 - Densidad: 4 g/cm3 
 - pH: 6.5 - 8.5 
 Carbonato cálcico (CaCO3) y carga 2: Es una de las 
cargas más comunes utilizadas en pintura  debido a su 
bajo coste, estética y opacidad en seco (19). Es un 
producto que distribuye mejor al dióxido de titanio, 
por lo que reduce el costo de formulación, además de 
brindar blancura y pureza a la pintura. 
 Ligante 1: Agregado para mejorar la adhesión y flexibi-
lidad de la pintura, tiene una buena resistencia al agua 
y agentes exteriores como los rayos UV (no se amari-
llenta), y tiene una buena resistencia a los álcalis. 
 Dispersante: Mejora las reológía de la pintura hacien-
do que las partículas sólidas que conforman la pintura 
(pigmentos y cargas) queden uniformemente distribui-
das en la parte líquida del producto, evitando los gru-
mos formados por tención superficial y facilitando la 
evacuación de aire ocluido. 
Como se puede observar la mayoría de ingredientes aña-
didos son productos que mejorarían el poder cubriente 
de la pintura, y la trabajabilidad, aunque se han añadido 
gentes orgánicos en poca cantidad se debe de analizar si 
estos afectarán en la transpirabilidad de la pintura. 




Pasta de cal 21 % 22 % 
Agua de cal 44 % 46 % 
PIGMENTO 
Dióxido de titanio 6 % 2 % 
Óxidos de hierro o tierras 
naturales 
0 % 1 % 
Carbonato cálcico 11 % 11 % 
ADITIVOS 
Ligante 1 3 % 3 % 
Dispersante 4 % 4 % 
Carga 2 11 % 11 % 
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3.4 CONFECCIÓN DE PLAN DE ENSAYOS 
Actualmente en España existen más de 120 normas rela-
cionadas con el sector de la pintura y barnices de las 
cuales se tomaron una pocas para desarrollar el plan de 
ensayo para la caracterización de la pintura.  Primero se 
buscaron normas que ayuden a clasificar y definir la pin-
tura que se está ensayando, seguidamente se buscaron 
normas que ilustraran el método de manipulación de las 
muestras y finalmente se buscó normativa sobre cómo 
realizar los ensayos de laboratorio para el control de 
calidad. 
3.4.1. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN DE LA PINTURA 
En el proceso de búsqueda de normativas para el control 
de calidad se observó que no existe una norma específi-
ca en España que establezca los requisitos mínimos las 
pinturas a base de cal, por lo que se buscó una norma de 
un tipo de pintura que tenga similares características a la 
de la cal, como es la pintura al silicato (UNE  
48312:2009), en la tabla 8 se puede observar las seme-
janzas entre estas dos pinturas. 
Otras normas que se consultaron se presentan en la ta-
bla 9. 
La norma que brindó las primeras pistas sobre los ensa-
yos que era necesario realizar fue la EN 1062-1. Ella su-
giere que “el fabricante debe asignar un código de identi-
ficación del producto”, basado en sus características, que 
al menos se debe de reflejar en la ficha técnica. 
Las características sugeridas son: 
- Brillo. 
- Espesor de película. 
  PINTURA A BASE DE CAL PINTURA AL SILICATO 
TIPO DE PINTURA Mineral Mineral 
pH 12-13 11 
SOPORTES APROPIADOS De origen mineral De origen mineral 
TIPO DE SECADO 
Se adhiere al soporte mediante una 
reacción química llamada carbonata-
ción. No forma una película como las 
pinturas sintéticas 
Se adhiere al soporte mineral  por medio 
de una reacción química llamada Silicifi-
cación. Tampoco forma una película co-
mo las pinturas sintéticas. 
TRANSPIRABILIDAD alta Alta 
MATERIAL ORGÁNICO Poco o ninguno Como máximo un 5% del peso específico 
Tabla 8. Tabla de similitudes entre pintura a base de cal y pinturas al silicato.  
NORMA NOMBRE BREVE DESCRIPCIÓN 
UNE-EN ISO 4618 
PINTURAS Y BARNICES. Términos y 
definiciones 
Brinda un glosario de conceptos útiles rela-
cionados con la industria de la pintura. 
EN 1062-1 
PINTURAS Y BARNICES. Materiales 
de recubrimiento y sistemas de re-
cubrimiento para albañilería exte-
rior y hormigón. 
Parte 1: Clasificación 
Define algunos conceptos de interés, ade-
más de  nombrar y clasifica las característi-
cas que se deben analizar en una pintura 
con el fin de poder generar un código de 
identificación. 
EN 13300:2002 
PINTURAS Y BARNICES.  Materiales 
y sistemas de recubrimiento en fase 
acuosa para paredes y techos inte-
riores. Clasificación  
Establecer una terminología sencilla para la 
identificación de las pinturas para interio-
res. 
Tabla 9. Normas consultadas para fase preliminar de confección de plan de ensayo  
- Granulometría. 
- Permeabilidad al vapor de agua. 
- Permeabilidad al agua líquida. 
- Resistencia a la fisuración. 
- Permeabilidad al dióxido de carbono. 
La norma UNE 48312 sobre pinturas al silicato también 
sugiere realizar algunos ensayos adicionales a la norma 
EN 1062-1, como son: 
- Conservación en el envase. 
- Resistencia al envejecimiento acelerado. 
- Poder cubriente. 
- Resistencia a hongos y algas 
A continuación, para obtener información complementa-
ria sobre otros tipos  de ensayos  de   caracterización  se    
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buscó webs de otros fabricantes que realizan este mis-
mo tipo de pintura en Europa (Fig.16) y se consultaron 
sus fichas técnicas (ver anexo 2 para más información). 




- Extracto de material no volátil 
- Viscosidad 
Finalmente se consultó bibliografía relacionada con el 
control de calidad de las pinturas, en ellos sugieren el 
ensayo de adherencia por tracción, el cuál se tomó en 
cuenta, además de otros que ya fueron mencionados. 
 
3.4.2. BÚSQUEDA DE NORMA SOBRE ENSAYOS Y MANI-
PULACIÓN DE MUESTRAS 
Para tener un conocimiento previo sobre cómo hacer y 
manipular las muestras para realizar los ensayos perti-
nentes se consultaron las normas expuestas en la tabla 
10. 
El siguiente paso  fue  buscar normativa para realizar los 
ensayos sugeridos por la EN 1062-1, EN 13300:2002 y la 
UNE 48312, además anotar si estos ensayos necesitaban 
otros ensayos previos. Con estos datos se realizó la tabla 
11. 
Una vez recopiladas todas las normas se hizo una lista de 
los materiales necesarios para su ejecución (ver anexo 3), 
con el fin de saber si todos los instrumentos estaban dis-
ponibles en el laboratorio en el que se trabajaría. 
Fig. 16. Casas comerciales estudiadas.  
NORMAS NOMBRES 
UNE-EN ISO 1514:2006 PINTURAS Y BARNICES. Probetas normalizadas para ensayo 
UNE-EN ISO 1513:2010 PINTURAS Y BARNICES. Examen y preparación de muestras las muestras para ensayo 
UNE-EN ISO 15528:2014 
PINTURAS Y BARNICES Y MATERIAS PRIMAS PARA PINTURAS Y BARNICES. Toma de 
muestras 
Tabla 10. Normas referente a la toma y manipulación de muestras.  
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3. ELABORACIÓN DEL PLAN DE ENSAYO 
ENSAYO NORMA ¿ENSAYOS ADICIONALES? 
Brillo EN ISO 2813 Determinación del índice de brillo especular a 20°,60° y 85 -Espesor de película (UNE-EN ISO 2808) 




Determinación de la finura de dispersión. - 
Permeabilidad al vapor de 
agua 
UNE-EN ISO 7783 
Determinación de la permeabilidad al vapor de agua: Método 
de la cápsula 
-Contenido de material no volátil (ISO 3233) 
-Espesor de película seca 
Permeabilidad al agua líquida UNE-EN-1062-3 Determinación de la permeabilidad al agua líquida. -Espesor de película seca. 
Resistencia a la fisuración EN 1062-7 Determinación de la resistencia a la fisuración. -Rendimiento de aplicación 
Permeabilidad al CO2 EN 1062-6 Determinación de la permeabilidad al dióxido de carbono. -Espesor de pintura seca 
Resistencia al envejecimiento 
acelerado 
UNE 48073-1,2 y 3 Colorimetría - 
UNE EN ISO 6270-1 
Determinación de la resistencia a la humedad. Parte 1: Con-
densación continúa. 
- 
UNE EN ISO 11507 
Exposición de los recubrimientos a envejecimiento artificial. 
Exposición a lámparas de UV fluorescente y al agua 
-Espesor de pintura seca 
Poder cubriente UNE EN ISO 6504-3 
Determinación del poder cubriente. Parte 3: Determinación  
de la relación de contraste de pinturas claras a un rendimien-
to superficial específico. 
-Determinación de la densidad (ISO 2811-1). 
-Determinación del contenido en material no volátil 
(ISO 3251) 
-Colorimetría (UNE 48073) 
Resistencia de hongos y algas 
UNE EN 15457 
Método de laboratorio para el ensayo de la eficacia de los 
conservantes de la película de un recubrimiento frente a los 
hongos. 
- 
UNE EN 15458 
Método de laboratorio para el ensayo de la eficacia de los 
conservantes de la película de un recubrimiento frente a las 
algas. 
- 





Extracto de material no volá-
til 
UNE-EN ISO 3251 
Determinación del contenido en materia no volátil - 
Viscosidad ISO 2884-1:1999 Determinación de la viscosidad - 
Adherencia por tracción 
UNE-EN ISO 
4624:2003 
Ensayo de adherencia por tracción. - 
Conservación en el envase UNE 48-083-92 
Conservación en el envase - 
Estabilidad en el envase lleno - 
Estabilidad en el envase parcialmente lleno - 
Tabla 11. Tabla de ensayos propuestos.  
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3.4.3. DEFINICIÓN DE PLAN DE ENSAYO 
Definidos qué ensayos se realizarán y cuáles no (basado 
en la instrumentación del laboratorio), éstos se dividen 
en dos grupos: Ensayos aplicados a la pintura y ensayos 
aplicados a la pintura bajo la influencia de un sustrato. 
 
A. Ensayos aplicados a la pintura. 
Tienen como objetivo estudiar las características inhe-
rentes del material, estos se especifican en la tabla 12, 
muchos de ellos son ensayos previos necesarios para 
determinar otras propiedades importantes de la pintura 
como el rendimiento de aplicación, permeabilidad al 
vapor de agua, etc. 
B. Ensayos realizados a la pintura bajo la influencia de 
un sustrato. 
Tienen como objetivo dar a conocer el comportamiento 
de la pintura sobre un sustrato determinado (tabla 13).  
Para la elección de los sustratos se tomó en cuenta la 
función que podría desempeñar la pintura: En el ámbito 
de la restauración es muy posible que fuera aplicado 
sobre un revestimiento de cal (enlucido de cal) y en el 
ámbito de la decoración lo más probable es que sea 
aplicado sobre un revestimiento de yeso (placas de ye-
so) o en obra vista, por lo que se consideró también la 
cerámica (rasilla cerámica). Siguiendo esa idea, la pintu-
ra se experimentó en esos tres sustratos. 
ENSAYOS APLICADOS A LA PINTURA 
Ensayo Norma 
Conservación y estabilidad en el envase. UNE 48083:1992 
Determinación de la densidad. UNE-EN ISO 2811-1 
Determinación del contenido en material no volátil. UNE-EN ISO 3251 
Determinación de porcentaje en volumen de material no 
volátil. 
UNE-EN ISO 3233-1 
Determinación de poder cubriente. UNE EN ISO 6504-3 
Determinación del pH de la pintura. Protocolo normalizado de trabajo 
Determinación de la permeabilidad al vapor de agua. UNE-EN ISO 7783 
Viscosidad. Protocolo normalizado de trabajo 
ENSAYOS REALIZADOS A LA PINTURA BAJO LA INFLUENCIA DE UN SUSTRATO 
Ensayo Norma 
Determinación del grosor de la pintura seca. UNE-EN-ISO 2808:2007 
Determinación del rendimiento. Protocolo normalizado de trabajo 
Adherencia por tracción. UNE-EN-ISO 4624:2003 
Resistencia a la humedad. UNE-EN-ISO 6270-1 
Determinación de la permeabilidad al agua líquida. UNE-EN 1062-3 
Tabla 12. Tabla de ensayos definitivos  aplicados a la pintura sola. 
Tabla 13. Tabla de ensayos definitivos  aplicados sobre sustratos 
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Este apartado se centra en el desarrollo de los ensayos para la pintura blanca y parda para interiores mencionados en el 
capítulo anterior. En cada ensayo se describirá el objetivo  de este, la metodología seguida y los resultados obtenidos, 
aparte de breves comentarios sobre ellos, si son necesarios. A continuación se hará un cuadro resumen de los resultados 
comparándolos con datos extraídos de las fichas técnicas de otras pinturas a base de cal que se encuentran en el merca-
do y finalmente se desarrollará una segunda ronda de ensayos que proporcionará información extra sobre algunas du-
das o curiosidades despertadas en esta primera ronda de pruebas. 
4.1. INTRODUCCIÓN  
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4.2.1. CONSERVACIÓN Y ESTABILIDAD EN EL ENVASE. 
A. Objetivo del ensayo 
Verificar el estado de conservación de la pintura durante 
un periodo de almacenamiento corto o prolongado, en un 
envase lleno y parcialmente lleno. El estado de conserva-
ción se analiza de forma organoléptica, mediante la ob-
servación del aspecto del producto (presencia de coágu-
los, pieles, olor a pudrición, etc.) y de su envase 
(deformación y corrosión). 
B. Procedimiento operatorio 
La metodología que se siguió se encuentra  indicada de la 
norma UNE 48-083-92. Este ensayo encapsula tres sub-
ensayos. 
 
 Conservación en el envase: Estudia el estado de conser-
vación de la pintura recién fabricada y envasada.  
El ensayo consiste en tomar el envase original lleno de 
pintura y dejarlo reposar a una temperatura de 23±2°C 
durante 24h. Posteriormente se observa si el envase 
presenta deformaciones indicativas de sobrepresión o 
vacío en su interior. Luego se abre cuidadosamente su 
interior y se busca la presencia de pieles, corrosión en el 
envase u olores anormales atribuibles a la putrefacción 
o fermentación del producto. 
 Estabilidad en envase lleno: Este ensayo simula los 
efectos que tendría la pintura y el envase si fueran so-
metidos a un periodo de almacenamiento de 6 meses a 
una  temperatura de 23 ±2°C. Esto se consigue calen-
tando el producto, durante un mes, a una temperatura 
de 52±2°C o mediante ciclos de hielo/ deshielo  que 
consisten en 16 horas a -11±1°C seguido por 8 horas a 
23 ±2°C. 
 Estabilidad en el envase parcialmente lleno: Dejando a 
la pintura descansar en un recipiente de vidrio dentro 
de un ambiente oscuro  a una temperatura de 23±2°C 
por un tiempo determinado y observando luego si se 
genera piel sobre la superficie de la muestra. 
Para los dos primeros ensayos se analizará también la 
pintura en estado seco, aplicándolo y dejándolo secar 
sobre una lámina de poliéster y observando si se forman 
coágulos o aglomeraciones. 
La clasificación del estado de conservación de la pintura 
que propone la norma para los dos primeros ensayos es la 
que se ve en la tabla 14. 
N° de Descripción 
Estado 0 
No se aprecia capa de sedimento. Suspen-
sión perfecta. 
Estado 1 
Ligera sensación de sedimento que no 
ofrece resistencia apreciable al movimien-
to lateral de la espátula. 
Estado 2 
Presencia definida de sedimento pero que 
permite a la espátula alcanzar el fondo del 
envase por su propio peso. Se aprecia una 
resistencia  definida al movimiento lateral 
de la espátula y pueden tomarse porcio-
nes del sedimento con su extremo. 
Estado 3 
La espátula no puede alcanzar el fondo del 
envase por su propio peso. Se aprecia una 
clara dificultad para mover la espátula 
lateralmente e, incluso, ligera resistencia 
para hacerlo contra su borde. El producto 
puede ser llevado a un estado homogéneo 
por agitación con la espátula. 
Estado 4 
Cuando la espátula ha sido forzada a pe-
netrar en la capa de sedimento, resulta 
muy difícil moverla lateralmente y se pre-
cia una clara resistencia para hacerlo con-
tra su borde. El producto difícilmente pue-
de ser llevado a un estado homogéneo por 
agitación de la espátula. 
Estado 5 
Sedimento muy duro que no puede ser 
reincorporado para dar lugar a un produc-
to homogéneo por agitación con la espá-
tula. 
Tabla 14. Tabla de valoración  del estado de la pintura. Norma 
UNE 48-083-92 
   19 
4. DESARROLLO DE ENSAYOS 
Conservación en el envase Pintura Blanca Pintura Parda 
Conserva-
ción en el 
envase 
Deformación en el envase NO NO 
Presencia de corrosión NO NO 
Olor a putrefacción NO NO 












Formación de pequeños 
grumos 
SI SI 
C. Resultados y comentarios 
Debido a que la pintura no desarrolló pieles superficia-
les, pellejos o coágulos de masa dura en ninguno de los 
sub-ensayos realizados; asimismo una vez batido el ma-
terial mediante una espátula, este recuperaba su consis-
tencia y cuerpo inicial (como se aprecia en las figuras 19, 
22, 26, 29, 33 y 36), la norma considera que la conserva-
ción en el envase es correcta. Sin embargo de cara al 
cliente el hecho de que al abrir la pintura se encuentre 
con un producto decantado puede no ser atractivo, por 
lo que se recomienda cambiar de ligante o aumentar su 
dosis. 
Cuando la pintura se dejó secar sobre las láminas de 
poliéster después de cada ensayo, se observó la presen-
cia de pequeños picos (fig. 23 y 30), probablemente de 
cal o de las cargas agregadas, lo cual indica un  fallo en la 
finura de dispersión, para solventarlo se puede aumen-
tar la velocidad de agitación a la hora de la fabricación . 
Los resultados de los sub-ensayos, tanto para la pintura 
blanca como para la pintura parda, se encuentran deta-
llados en los siguientes cuadros acompañados con un 
reportaje fotográfico. 
   
Fig.17. Envase de pintura blanca Fig.18. Pintura decantada Fig.19. Pintura después de ser 
batida por una espátula 
   
Fig. 20. Pintura decantada Fig.21. Coágulos suaves en sus-
pensión 
Fig.22. Pintura después de ser 
batida por una espátula 
C.1 Resultados de conservación en el envase 
Tabla 15. Resultados del ensayo de conservación en el envase.  
Fig.23. Pintura parda y blanca aplicada en lámina de poliéster (5mm de grosor en estado 
fresco)  
   
Tabla 16. Resultados del ensayo de estabilidad de la pintura en un envase lleno.  
Estabilidad en el envase lleno Pintura Blanca Pintura Parda 
Estabilidad en 
el envase lleno 
Deformación en el envase SÍ. Tapa de envase SÍ. Tapa de envase 
Presencia de corrosión NO NO 
Olor a putrefacción NO NO 





Calificación Estado 1 Estado 1 
Pintura aplica-
da en poliéster 
Formación de pequeños 
grumos 
SI SI 
   
Fig. 24. Envase de pintura con 
tapa deformada.  
Fig. 25. Pintura decantada, liquido 
superficial turbia y pasta cremosa.  
Fig. 26. Pintura después de 
ser batida con una espátula  
   
Fig. 27. Envase de pintura con 
tapa deformada 
Fig. 28. Aspecto del sedimento 
después del ensayo. 
Fig. 29. Pintura después de 
ser batida con una espátula 
  
Fig. 30. Pintura Blanca y parda aplicada en lámina de poliéster (5mm de grosor en estado fresco) 
C.2. Estabilidad en envase lleno: 
 Sometido a calor 
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Estabilidad en el envase lleno (hielo y deshielo) Pintura Blanca Pintura Parda 
Estabilidad en el 
envase lleno 
Deformación en el envase SÍ. Tapa de envase SÍ. Tapa de envase 
Presencia de corrosión NO NO 
Olor a putrefacción NO NO 
Presenta decantación SI SI 
Otros El sedimento presenta un aspecto de leche cortada 
Calificación Estado 2 Estado 2 
Pintura aplicada 
en poliéster 
Formación de pequeños gru-
mos 
SI SI 
      
Fig. 31. Envase de pintura con 
tapa deformada.  
Fig. 32. Decantación de la pin-
tura y aspecto del sedimento 
después del ensayo.  
Fig. 33. Pintura después de ser 
batida por una espátula.  
Fig. 34. Decantación de la pin-
tura  
Fig. 35. Aspecto del sedimento 
después del ensayo.  
Fig. 36. Pintura después de ser 
batida por una espátula.  
 Sometido a ciclos de hielo y deshielo 
Tabla 17. Resultados de estabilidad en el envase lleno después de ciclos de hielo y deshielo. 
Fig.38 Decantación de la pintura en el interior de envase de vidrio. 
C.3.Estabilidad en el envase parcialmente lleno: 
Al término de los ensayos se observó decantación de los 
materiales (fig.38), pero no se formó pieles sobre la 
superficie, por lo que la conservación se considera co-
rrecta 
Fig.37 Pintura parda y blanca aplicada en lámina de poliéster 
5mm de grosor en estado fresco. 
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4.2.2. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD 
A. Objetivo del ensayo 
Calcular la densidad de la pintura a partir de la masa ob-
tenida al ser vertida dentro de un picnómetro de volu-
men conocido. Este resultado se comparará con las den-
sidades obtenidas de las fichas técnicas de otras casas 
comerciales que venden pintura a base de cal, para saber 
si este producto está dentro de los estándares comercia-
les. 
Este dato se necesitará par luego calcular el porcentaje 
de material no volátil y determinar el poder cubriente 
B. Procedimiento operatorio 
Se utilizó las indicaciones de la norma UNE-EN ISO 2811-
1, el cual indica primero calibrar el picnómetro con agua 
destilada, pesando el recipiente vacío y cuando este está 
lleno de agua a una temperatura  de  22 a 23°C, con es-
tos datos se calcula el volumen del recipiente (Vt). 
Para calcular la densidad de la pintura se repite el mismo 
proceso operativo narrado anteriormente pero sustitu-




 - m1 peso del picnómetro vacío. 
 - m2 peso del picnómetro con pintura. 
 - Vt volumen del picnómetro. 
 
Tanto la temperatura del agua como la de la pintura de-
ben de estar a 23±0.5°C (Fig.39). En este ensayo se utili-
zaron picnómetros de 20, 50, 100 y 200ml (Fig.40) y se 
analizaron 9 muestras por cada color. 
Resultados y comentarios 
Los resultados obtenidos se pueden observar en la tabla 
16. 
Se puede apreciar que los resultados entre la pintura 
blanca y la pintura parda difieren un poco entre sí (tabla 
18), esto es debido a su producción artesanal. Esta dife-
rencia es fácilmente apreciable al observar sus consisten-
cias, la pintura blanca es menos líquida que la pintura 
parda. 
El rango de densidades según las fichas técnicas recolec-
tadas es de 1.25 a 1.67 kg/l  por lo que las pinturas anali-
zadas se consideran con una densidad aceptable.  
Densidad Pintura Blanca  Pintura Parda 
g/cm3 1.30 ± 0.02 g/cm3 
1.25 ± 0.03 g/
cm3 
Kg/m3 1 300 ± 20  kg/m3 1 250 ± 30  kg/m3 
Kg/l 1.30 ± 0.02 kg/l 1.25 ± 0.03 kg/l 
Fig.40. Picnómetro de 50ml utilizado en el 
laboratorio  
Fig.39. Comprobación de la temperatura de la 
pintura. 
Fig.18. Tabla de resultados del ensayo de densidad por 
picnómetro 
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4.2.3. DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO EN MATERIAL 
NO VOLÁTIL 
A. Objetivo del ensayo 
Obtener el contenido del material sólido de la pintura 
mediante la diferencia de masa entre la película en esta-
do fresco y estado seco. Aunque no forma parte de los 
ensayos obligatorios que indica la norma UNE 1062 y la 
UNE 48312, este ensayo es necesario para obtener el 
poder cubriente, una característica importante a cono-
cer. 
B. Procedimiento operatorio 
El procedimiento aplicado en este ensayo es el que indi-
ca la norma UNE-EN ISO 3251. El cual consiste en obte-
ner, primeramente, el peso en estado fresco de la pintu-
ra tarando un recipiente de vidrio (Fig. 41A) en donde 
luego se colocará una determinada cantidad de pintura 
y se pesará (fig.41B). Seguidamente se coloca esta 
muestra en una estufa (la que se utilizó es de marca P 
Selecta, modelo 201) por un tiempo sugerido por la nor-
ma (60 minutos a 105°C), a continuación se saca de la 
estufa y se deja secar en un desecador hasta que la 
muestre esté a temperatura ambiente y finalmente se 
vuelve a pesar (fig.41C). El contenido en material no 




 - m0 es el peso del recipiente de vidrio vacío 
 - m1 es el peso del recipiente con pintura fresca 
 - m2 es el peso del recipiente con pintura seca. 
El número mínimo de muestras que indica la norma es 
3, en ese caso se hicieron 12 muestras por color. 
C. Resultados y comentario 
Los resultados se encuentran en la tabla 19. 
Los resultados que se hallaron son coherentes con la 
cantidad de agua que tiene la composición de la pintura. 
Consultando con el fabricante se obtuvo el dato de que 
la pasta de cal contiene aproximadamente un 62% de 
agua, si este líquido se le agrega a la cantidad de agua 
de cal que contiene la formulación el resultado sería el 
que se muestra en la tabla 20. 
Como se puede observar la cantidad de sólidos es muy 
parecida a la cantidad de material no volátil obtenido en 
el ensayo 
Pero si estas se comparan con el rango de resultados 
que ofrecen las fichas técnicas consultadas, entre un 50-
68% de material no volátil, es claramente menor. 
Material no volátil en Pintura blanca 41.06% ± 1.69 
Material no volátil en Pintura Parda 36.59% ± 0.94 
Tabla 19. Resultados de ensayo de material no volátil. 




Pintura blanca 58.61% 41.39% 
Pintura parda 60.78% 39.21% 
Tabla 20. Porcentaje de material sólido y líquido de la formulación 
de la pintura de cal 
Fig. 41. Peso de la cápsula  vacía, de la cápsula de pintura fresca y 
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4.2.4. DETERMINACIÓN DEL PORCENTAJE EN VOLU-
MEN DE MATERIAL NO VOLÁTIL  
A. Objetivo del ensayo 
Obtener el volumen del material sólido de la pintura, 
este dato será necesaria para calcular la permeabilidad 
al vapor de agua. 
B. Procedimiento operatorio 
El procedimiento seguido se indica en la norma UNE-EN 
ISO 3233-1. Este consiste en pesar un recipiente de vi-
drio de 20cm2 ±2cm2 de área al aire y al agua, seguida-
mente se le aplica la pintura a estudiar mediante inmer-
sión e inmediatamente se vuelve a pesar el recipiente 
pintado al aire.   
A continuación se somete la muestras a un tiempo de 
pre-secado de 10 a 15 minutos a temperatura ambiente, 
para después secarlas en el horno (P Selecta, modelo 
201) por 10 minutos a una temperatura de 70° a 80°C y 
luego un curado de 60 minutos a una temperatura de 
125 ± 5°C. Una vez seco, se dejan enfriar las muestras en 
un desecador a temperatura ambiente, para finalmente 
ser pesadas nuevamente en aire y en agua. 
Las fórmulas utilizadas fueron las siguientes: 
 
Dónde: 
-m1 es la masa, en gramos, del recipiente sin pintar 
pesado al aire; 
-m3 es la masa, en gramos, del recipiente pintado y 
húmedo; 
-m4 es la masa, en gramos, del recipiente pintado y 
seco al aire; 
-ρ2 es la densidad, en g/cm
3, de la pintura en estado 
líquido a la temperatura de ensayo; 
-ρp es la densidad práctica de la película seca, en g/
cm3, del recubrimiento a la temperatura del ensayo; 
-NVm contenido medio de la materia no volátil, como 
porcentaje en masa. 
Con este ensayo se puede obtener, aparte de la cantidad 
en volumen de material no volátil, la cantidad de mate-
rial no volátil en masa, por lo que es una forma de com-
probar los resultados del ensayo anterior. 
El número de muestras ensayadas fue 15 por cada color. 
En este ensayo es necesario saber la densidad (obtenido 
en el punto 4.2.2) 
C. Resultados y comentario 
Los resultados obtenidos se pueden observar en la tabla 
22. 
Los resultados obtenidos con relación a la masa no volátil 
se aproximan a los resultados del ensayo 4.2.3, y aún 
más a la proporción de sólidos calculado en base a la 
dosificación de la pintura, desarrollado en ese mismo 
apartado (tabla 20). 
 
 
4.2.5. DETERMINACIÓN DEL PODER CUBRIENTE 
A. Objetivo del ensayo 
Determinar el grado de opacidad que brinda la pintura a 
diferentes grosores de pintura y bajo diferentes colores de 
fondo (blanco y negro). Este ensayo también contempla el 
cálculo del rendimiento práctico de aplicación de la pintu-
ra. 
B. Procedimiento operatorio 
La metodología utilizada se encuentra descrita en la norma 
UNE-EN 6504-3. Para el cálculo del poder cubriente se 
utilizó el método A, el cual consiste en aplicar en láminas 
de poliéster una capa de pintura mediante un aplicador. 
Los grosores de pintura fresca que se aplicaron fueron de 
0.5mm y 1mm, estos se dejan secar durante 24 horas a 
una temperatura de 23±2°C a un Hr. de 50%. Para luego 
ser contrastadas por un colorímetro sobre un fondo blanco 
y un fondo negro. La diferencia de saturación en las lectu-
ras indica el porcentaje de poder cubriente. 
 El colorímetro empleado utiliza la codificación ACC (Akso 
Nobel Color Codification), una de los más aceptadas inter-
nacionalmente por su precisión y facilidad de compresión.  
Esta codificación se basa en un cilindro tridimensional  con  
  Pintura Blanca Pintura Parda 
Contenido de mate-
rial no volátil en rela-
ción a la masa 
41.40% ± 2.25 37.81% ± 5.53 
Contenido de mate-
rial no volátil en rela-
ción al volumen 
25.66% ± 3.18 22.21% ± 6.90 
Tabla 21. Tabla de fórmulas  
Tabla 22. Tabla de resultados  
Material No Volátil en masa 
 
Material No volátil en volumen 
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% de poder cu-
briente 






Grosor de película húmeda: 
0.5mm 
Grosor de película seca:0.1mm 
5.58 m2/l 
Grosor de película húmeda: 1mm 
Grosor de película seca:0.27mm 
1.70 m2/l 
Pintura Parda  
Grosor de película húmeda: 
0.5mm 
Grosor de película seca:0.1mm 
4.84 m2/l 
Grosor de película húmeda: 1mm 
Grosor de película seca:0.24mm 
1.71 m2/l 
tres parámetros principales: Tonalidad, saturación y lu-
minosidad (figura 42). 
Para este ensayo se deben de hacer 6 muestras por gro-
sor de pintura y por color de pintura. A cada muestra se 
le hace 4 lecturas con  un colorímetro en 4 puntos distin-
tos. 
Para el cálculo del rendimiento práctico se necesita sa-
ber cuánta masa de pintura seca hay en una unidad de 
superficie, además de la densidad de la pintura y el con-
tenido de material no volátil (obtenido en el punto 
4.2.3). Se calcula mediante la siguiente fórmula: 
 
 
C. Resultados y comentario 
Los resultados del poder cubriente se muestran en la 
tabla 23 y los del rendimiento práctico  en la tabla 24. 
Para que la pintura cumpla lo requerido por la NORMA 
UNE 48312:2009 sobre pinturas de Silicato de base acuo-
sa, debe de mostrar un poder cubriente mayor a 98% en 
el caso de las pinturas blancas y de un 95% para los de-
más colores. Por lo tanto las dos pinturas cumplen, de 
la misma forma cumple con el rango establecido  por las 
fichas técnicas de productos de la misma naturaleza, del 
92-100%.  
Aunque se ha calculado el rendimiento práctico, este 
valor no refleja la realidad del rendimiento en obra, 
puesto que el material al cual se le ha aplicado la pintura 
es uno no absorbente y perfectamente liso, no será el 
mismo si se le aplica a un material poroso.  
Una observación que se vio fue la diferencia en acabado 
que tenían las muestras con un grosor de película fresca 
de 0.5mm y 1mm cuando estas se secaban, como mues-
tra la figura 43, la muestra con la película de pintura más 
delgada (0.5mm) tiene un acabado mate, mientras que 
la muestra con el grosor de 1mm de pintura fresca tiene 
un acabado brillante. Esto puede producirlo los aditivos 
de la formulación; se propone hacer un FTIR (espectros 
de infrarrojo) para determinar si hay alguna diferencia 
en la composición de la película seca de la pintura. 
Fig. 42. Cilindro en el que se basa la codificación ACC. 
Fuente: Procolor (39) 
Tabla 23. Tabla de resultados de la determinación del po-
der cubriente 
Tabla 24. Resultado del rendimiento práctico de aplicación de la 
pintura parda y blanca. 
Fig. 43. (Der) Láminas secas de pintura parda y blanca,  
con un grosor en estado fresco de 0.5mm (acabado ma-
te) y 1mm (acabado brillante) 
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4.2.6. DETERMINACIÓN DEL pH DE LA PINTURA. 
A. Objetivo del ensayo 
Comprobar la alcalinidad de la pintura para determinar 
su capacidad biosida.  
B. Procedimiento operatorio 
Para este ensayo se sigue un protocolo normalizado de 
trabajo en donde se utiliza tiras reactivas, estas se hu-
medecen en la pintura y luego, cuando cambien de colo-
ración, se comparan con una escala de colores, determi-
nada por el fabricante, que indica el pH alcanzado 
(fig.44). 
C. Resultados y discusión 
El resultado tanto para la pintura parda como para la 
pintura blanca es de 12, como indica la imágenes 45. 
El pH obtenido corresponde con el característico de la 
cal el cual brinda suficiente protección contra la acides 
de los agentes bióticos, mientras no carbonate, por lo 
tanto se puede considerar que esta pintura tiene propie-
dades desinfectantes y esterilizantes. 
4.2.7. DETERMINACIÓN DE LA PERMEABILIDAD AL VA-
POR DE AGUA. 
A. Objetivo del ensayo 
Determinar la transpirabilidad al vapor de agua que per-
mite la pintura al ser aplicada a un sustrato. Hay tres for-
mas de contabilizarlo: el factor de resistencia al vapor de 
agua µ (relación entre la permeabilidad del aire y el ma-
terial a ensayar), la capa de aire equivalente Sd (indica los 
metros de el espesor que tendría una capa de aire estáti-
ca para tener el mismo índice de transmisión de vapor del 
material ensayado) y el índice de transmisión de vapor 
de agua (V) que da la masa de vapor de agua que se 
transmite durante un periodo de tiempo determinado a 
través de la probeta. 
B. Procedimiento operatorio 
Se siguió lo que indica la norma UNE-EN ISO 7783. La pin-
tura se debe exponer a un ambiente húmedo por una 
cara de la muestra y a un ambiente seco por la otra. La 
diferencia de presión hará que el vapor de agua se difun-
da a través del recubrimiento a ensayar (Fig. 46). Esta 
difusión producirá un cambio de masa de todo el montaje 
la cual será anotado diariamente durante una semana. 
El número de probetas ensayadas fue 3 por cada color, 
para cada muestra se aplicaron 4 manos de pintura sobre 
un tejido de malla poco absorbente. La pintura se aplicó a 
una T. ambiente de 23°C con una H.R de 47% y se dejó 
reposar una semana antes de realizar el ensayo. El espe-
sor promedio de la pintura blanca fue de 0.73mm y para 
la pintura parda fue de 0.69mm, el método utilizado fue 
el de la cámara húmeda en donde el interior de esta tiene 
una H.R del 70% y 47% el exterior. La T. de ensayo fue de 
23°C. 
C. Resultados y comentario 
Los resultados del ensayo se observan en la tabla 25, en 
el se advierte que la µ es mucho mayor a lo que indicaban 
algunos autores cuando hablan de pintura a la cal (entre 
4 y 10), es posible que se deba a los aditivos sintéticos 
que hay en su formulación, pese a esto se considera una 
pintura de transpirabilidad  alta por la norma EN 1062-1
(V>150). Sería interesante comparar esta pintura con una 
al silicato y una pintura sintética. 
Fig. 44. Escala proporcionada por el fabricante. 
Fig. 45. Banda reactiva después de ser sumergida en pintura 
blanca.  






Factor de resistencia al 
vapor de agua (µ) 
37.01 25.37 
Capa de aire equivalente 
(Sd) en metros 
0.02 0.02 
Índice de transmisión de 
vapor de agua (V) en g/
(m2.d) 
420.76 548.12 
Tabla . 25. Resultado del ensayo de determinación de la 
permeabilidad al vapor de agua.  
Fig. 46. Esquema de la cápsula húmeda  
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4.2.7. DETERMINACIÓN DE LA VISCOSIDAD 
A. Objetivo del ensayo 
Obtener el perfil reológico de la pintura el cual nos infor-
ma de sus comportamiento desde cuando este está en 
reposo, dentro del pote de pintura, hasta cuando es apli-
cado a sobre una superficie. 
B. Procedimiento operatorio 
Para este ensayo se siguió un procedimiento normaliza-
do de trabajo en el cual se mide la viscosidad de la pintu-
ra bajo diferentes velocidades de rotación (velocidad de 
cizalla). Los rpm utilizados fueron: 3, 4, 5, 6, 10, 12, 20, 
50, 60, 100, 200 min-1. 
La marca del equipo utilizado es Thermo Scientific y el 
software con el que se trató los datos fue HAAKE Rhe-
win3. El tiempo de lectura para cada velocidad de cizalla 
fue de 120s. La temperatura de ensayo de la pintura fue 
20±5°C. 
C. Resultados y discusión 
En el gráfico obtenido (Graf.1) se observa que la pintura 
blanca (en celeste) tiene un comportamiento pseudo-
plástico, el cual se caracteriza por presentar una viscosi-
dad decreciente a medida que aumenta la velocidad de 
cizalla. En el caso de la pintura parda (en marrón) no se 
pudo determinar la viscosidad para velocidades de ciza-
lla del 3 al 12 s-1 estas salieron fuera del rango de lectura 
por lo que no aparecen en la gráfica. 
Otra observación que podemos hacer es que la pintura 
blanca presenta mucha mayor viscosidad cuando hay 
poca tención de cizalla que la pintura parda; esto quiere 
decir que cuando la pintura esté  en  reposo (0.001—100 
s-1) la pintura blanca tenderá menos a decantarse que la 
parda, que es mucho más fluida. 
Al momento de la aplicación (del 100-50 000 s-1) la pintu-
ra blanca sigue siendo más viscosa que la pintura parda, 
lo que podría ocasionar problemas de tirones en el rodi-
llo o la brocha cuando se usa sobre un sustrato. Se reco-
mendaría cambiar de fluidificante. 
Fig. 47. Viscosímetro utilizado Graf. 1. Perfil reológico de pintura  blanca y parda. 
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En este caso se estudiará el comportamiento de la pintu-
ra cuando esta es aplicada a sustratos diferentes. En la 
mayoría de los ensayos se ha seguido el siguiente proce-
so para la aplicación de la pintura. 
 Preparación del sustrato. 
Limpiar los sustratos a ensayar (rasilla cerámica, enlucido 
de cal y placa de yeso) y  dejar reposar durante una se-
mana en un lugar limpio a una temperatura de 20°C y 
con una HR del 50%.   
 
 Aplicación de la pintura. 
Una vez limpio el sustrato, se aplica una capa de pintura 
mediante brocha y se deja reposar hasta que esté seca al 
tacto (2 horas), seguidamente se le aplica la segunda 
mano en sentido contrario y se deja curar el conjunto 
durante una semana a una temperatura de 20°C y con 
una HR de 50%. 
A continuación se narran los ensayos realizados. 
4.3.1.DETERMINACIÓN DEL GROSOR DE LA PINTURA 
SECA 
A. Objetivo del ensayo 
Conocer el espesor de la pintura en estado seco, puesto 
que será un factor importante para determinar otras pro-
piedades como el rendimiento y la permeabilidad al va-
por de agua y al agua líquida. 
B. Procedimiento operatorio 
Para la realización de este ensayo se siguió las indicacio-
nes de la norma UNE-EN-ISO 2808:2007, concretamente 
el método 6A “Corte de sección transversal”. 
Las muestras ensayadas se trataron y pintaron como se 
narró al inicio de este capítulo, una vez curadas se rompen 
las muestras por la mitad, dejando visible el grosor del 
sustrato y de la película de pintura. El canto roto de una de 
las dos mitades se observa mediante microscopio electró-
nico(fig.48), la imagen ampliada se importa a un ordena-
dor de forma digital donde posteriormente se escala ha-
ciendo posible medir el grosor de la pintura. 
 
Se ensayaron  5 probetas por color y sustrato, en cada una 
de ellas se realizaron 12 medidas en el microscopio.  
C. Resultados y discusión 
El resultado presentado en la tabla 26 es la media de las 
medidas obtenidas  
Se puede observar que el grosor de la capa de pintura es 
mayor si el sustrato, al cual se aplica, es más absorbente, 
como es el caso de la placa de yeso. 
Obtener espesores medios de pintura seca indica buenas 
propiedades de flujo, rendimiento y un poder cubriente 
satisfactorio, en cambio, obtener espesores mayores ge-
neralmente conduce al deterioro de las propiedades físico
-mecánicas y consecuentemente a un desempeño y servi-
cio deficiente  (20). Por lo que se puede pensar que la pin-
tura tendrá peor desempeño en el sustrato de yeso. 
 
También se puede observar que la pintura blanca genera 
una película de un mayor grosor en los tres sustratos que 
la pintura parda, esto es debido a que tiene una mayor 
densidad, viscosidad y cantidad de material no volátil que 
la pintura parda. 
4.3. DESARROLLO DE ENSAYOS APLICADOS A LA PINTURA BAJO LA INFLUENCIA DE UN SUSTRATO 
  PINTURA BLANCA PINTURA PARDA 
Enlucido  
de Cal 
0.18 ± 0.10 mm 0.15 ± 0.07 mm 
Rasilla 
Cerámica 
0.14 ± 0.04 mm 0.08 ± 0.02 mm 
Placa de 
Yeso 
0.27 ± 0.06 mm 0.26 ± 0.02 mm 
Fig. 48. Toma de medidas del grosor de película seca en los 
sustratos estudiados 
Tabla 26. Tabla de resultados de la determinación del grosor 
de pintura seca  
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4.3.2. DETERMINACIÓN DEL RENDIMIENTO 
A. Objetivo del ensayo 
Obtener la cantidad de metros cuadrado que se pueden 
cubrir con una cantidad determinada de pintura, tenien-
do en cuenta la rugosidad y la absorción del sustrato. 
B. Procedimiento operatorio 
El protocolo normalizado de trabajo que se basó en el 
apartado 8.2 de la norma UNE-EN ISO 3233-1, donde 





 - A: es el área superficial pintada, en cm2 
 - mo: es la masa de pintura fresca requerida para 
    el recubrimiento, en gramos. 
Para obtener la masa de pintura fresca se pesó el sustra-
to sin pintar, se aplicó una mano de pintura e inmediata-
mente después se volvió a pesar, la diferencia de masa 
es m0.  
 
Se ensayaron 4 muestras  para cada tipo de sustrato y 
color de pintura. El método de preparación del sustrato 
y aplicación de pintura es el mismo que se narra al inicio 
de este capítulo. En este caso, solo se aplicó una sola 
mano de pintura. 
C. Resultados y comentarios 
Los resultados obtenidos se observan en la tabla 27. 
En este ensayo también se observa cómo el grosor de la 
película seca varía según la capacidad de absorción del 
sustrato a más absorción más grosor de pintura. Este com-
portamiento influencia notablemente en el rendimiento 
de la pintura en donde, lógicamente, a mayor grosor de 
película seca menor rendimiento. 
El sustrato que ha obtenido mayor rendimiento es el cerá-
mico, casi tan alto como los que indican las fichas técnicas 
de productos similares, aunque el rango de estas pinturas 
es bastante amplio, de 3 a 10m2/l. 
  Pintura blanca Pintura Parda 
Enlucido 
de cal 
Espesor de película 
seca 
0.09mm 















Espesor de película 
seca 
0.15mm 















Espesor de película 
seca 
0.06mm 













Tabla 27. Resultados de ensayo de determinación del rendimiento de las pinturas.  
Fig. 49. Croquis del ensayo de adherencia por tracción con el método general a una sola 
cara. 
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TIPO DE ROTURA 
A Rotura cohesiva del sustrato  
A/B Rotura adhesiva entre el sustrato y la 1ªCapa  
B Rotura cohesiva de la 1º capa  
B/C Rotura cohesiva entre la 1º y la 2º capa  
N Rotura cohesiva de la capa enésima de un sistema multicapa  
N/M Rotura adhesiva entre la capa enésima y la capa emésima de un 
sistema multicapa  
_/Y Rotura adhesiva entre la última capa y el adhesivo  
Y Rotura cohesiva del adhesivo  
Y/Z Rotura adhesiva entre el adhesivo y la sufrida  
Pintura Blanca Pintura Parda 
    
Tensión de rotura Tipo de rotura Tensión de rotura Tipo de rotura 
Placa de 
Yeso. 
0.21 ± 0.06 N/mm2 A= 10%, A/B=90% 0.24 ± 0.07 N/mm2 A= 10%, A/B=90% 
    
Rasilla  
Cerámica 
0.63 ± 0.31 N/mm2 B/C=100% 0.69 ± 0.46 N/mm2 B/C=100% 
     
Enlucido de 
cal. 
0.10 ± 0.07 N/mm2 A=100% ± 0.03 N/mm2 A=100% 
    
Tabla. 28. Tipos de roturas según norma UNE-EN 4624:2003 Tabla. 29. Resultados de adherencia por tracción  
4.3.3.ADHERENCIA POR TRACCIÓN 
A. Objetivo del ensayo 
Evaluar el grado de cohesión que tiene la pintura cuan-
do es aplicada en sustratos de rasilla cerámica, enluci-
do de cal y placa de yeso. 
B. Procedimiento operatorio 
Se siguió la norma UNE-EN ISO 4624:2003 en donde se 
calcula la adherencia midiendo el esfuerzo de tracción 
creciente que se necesita para desprender la pintura del 
sustrato como indica la fig. 49 
Los sustratos ensayados fueron preparados y pintados 
como se indica al inicio del punto 4.3, a continuación se 
pegan las sufrideras a la superficie mediante el adhesivo  
“Nural 27” y se deja secar el tiempo que recomienda el 
fabricante, pasado esto se cortan los bordes de las sufri-
deras y se aplica el esfuerzo de tracción mediante un 
dinamómetro hasta que la sufridera se desvincule de la 
muestra.  
Se anota el resultado del esfuerzo en Newtons y final-
mente se divide por el área de la cara de la sufridera en 




- F es la fuerza de rotura en N 
- A es el área de la sufridera en mm2 
Una vez calculada la tensión, se anota qué tipo de rotu-
ra ha tenido el recubrimiento según la tabla 28. 
C. Resultados y comentarios 
Los resultados se muestran en la tabla 29, conjuntamen-
te se muestra una fotografía del tipo de rotura más fre-
cuente para cada caso. 
Para este ensayo se le dará mayor relevancia al tipo de 
rotura que se genera al aplicar el esfuerzo a tracción, 
que la tensión de rotura final que se necesita para des-
vincular la sufridera de la muestra; puesto que la tensión 
de rotura dependerá en gran medida de la homogenei-
dad del sustrato sobre el cual se está ensayando (en el 
caso del sustrato de cal, al estar hecho de manera arte-
sanal sus características mecánicas pueden variar entre 
muestra y muestra). 
 
Basándonos en el tipo de rotura, tanto la pintura blanca 
como parda, presentan mejor adherencia en los sustratos 
de enlucido de cal y rasilla cerámica (rotura cohesiva); con 
el sustrato de placa de yeso presenta un peor comporta-
miento, puesto que la rotura se genera entre sustrato y 
pintura (A/B rotura adhesiva) lo que denota poca adheren-
cia entre estas capas. 
   





Grosor de pintura seca N° de muestras 
Rasilla Cerámica 1.66 kg/m2.h0.5 
Blanco: 0.14mm 
Pardo:  0.08mm 
3- Blanco 
3- Pardo 
Placa de yeso 16.82 kg/m2.h0.5 
Blanco: 0.27mm 
Pardo: 0.26mm 






Enlucido de cal 3.94 kg/m2.h0.5 
Blanco: 0.18mm 
Pardo: 0.15mm 





Tabla. 30. Características de las probetas utilizadas.  Tabla. 31. Resultados de permeabilidad del agua líquida. 
Finalmente, sería interesante realizar este mismo ensayo 
pero con la pintura que fue envejecida en el punto 4.2.1 
para saber si esta conserva sus propiedades físico-
mecánicas, también se podría comparar esta caracterís-
tica con la de otros tipos de pintura, como por ejemplo 
pinturas a base de silicato y sintéticas. 
 
4.3.4.DETERMINACIÓN DE LA PERMEABILIDAD AL 
AGUA LÍQUIDA 
A. Objetivo del ensayo 
Comprobar si la pintura genera algún tipo de protección 
o barrera frente al agua. Esto se determina mediante el 
índice de permeabilidad al agua (W) el cuál expresa la 
cantidad de agua que ha pasado por una unidad de su-
perficie en un tiempo determinado. 
 
B. Procedimiento operatorio 
El método empleado es el que dicta la norma UNE-EN 
1062-3, en el que primeramente se debe aplicar pintura 
en una de las caras del sustrato a emplear (cuyo índice 
debe de ser mayor que 1 kg/m2.h0.5). Una vez el recubri-
miento este seco, se debe de sellar los bordes y la cara 
opuesta del sustrato frente al agua, en este caso se se-
lló parafina. Seguidamente las probetas se sumergen en 
agua sobre la cara pintada y se pesan al cabo de 10min, 
30 min, 1 hora, 2 horas 3 horas y 24 horas. La permea-
bilidad al agua líquida se determina a partir del cambio 
de masa.  
Las características y el número de las probetas utiliza-
das se encuentran en la tabla 30 
 
C. Resultados y comentario 
La tabla 31 muestra los resultados de la permeabilidad 
al agua (W) de los sustratos pintados y su clasificación 
según la norma UNE EN 1062-1. 
Se puede apreciar que el índice de transmisión de agua 
cuando se aplica la pintura es, en muchas ocasiones, 
más bajo que el índice de transmisión del sustrato solo, 
lo que quiere decir que menos cantidad de agua está 
pasando por unidad de superficie en un tiempo deter-
minado, dicho esto se puede concluir que la pintura a 
base de cal estudiada ofrece cierta protección contra el 
agua (por lo menos en el sustrato cerámico y de cal, 
donde la reducción es más drástica). 
Los gráficos 2, 3 y 4 representan el porcentaje de absor-
ción que tuvieron las probetas sin pintar al cabo de 2 
horas con respecto a su absorción total, al cabo de 
24horas. En ellos se muestra una diferencia notable  
Pintura blanca Pintura parda  
Rasilla de 
Cerámica  
Índice de transmisión 0.49 ± 0.56 kg/m2.h0.5 0.79 ± 0.78 kg/m2.h0.5 
Clasificación según MEDIA ALTA 
Placa de 
Yeso 
Índice de transmisión 
17.28 ± 3.07 kg/
m2.h0.5 
12.87 ± 1.90 kg/
m2.h0.5 
Clasificación según 




Índice de transmisión 1.00 ± 0.82 kg/m2.h0.5 1.71 ± 0.75 kg/m2.h0.5 
Clasificación según ALTA ALTA 
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4.3.5.RESISTENCIA A LA HUMEDAD 
A. Objetivo del ensayo 
Evaluar el comportamiento de la pintura ante condicio-
nes severas de exposición a la humedad, que pueden 
causar fallos en el recubrimiento como la formación de 
ampollas, decoloración, reblandecimiento, etc. 
B. Procedimiento operatorio 
La metodología aplicada se encuentra descrita en el en-
sayo UNE-EN ISO 6270-1. Los sustratos fueron prepara-
dos y pintados como se narra al inicio del capítulo.  El 
estado de condensación que exige la norma se generó 
mediante una cápsula de evaporación de metacrilato 
(Fig. 50), en cuyo interior se le agrega agua que se calien-
ta a través de una resistencia, esto genera vapor de agua 
a flujo constante. La temperatura en el interior de la cáp-
sula debe de ser 38±2°C. 
Mientras se estabiliza la cápsula de condensación se to-
man fotos de los sustratos  pintados para documentar su 
estado inicial. Finalmente las muestras se colocan en el 
interior de la cápsula y se observa y documenta su evolu-
ción semanalmente.  
Para este ensayo se realizó una muestra por color y sobre 
sustrato de rasilla cerámica y de placa de yeso. 
Graf.2. Comparativa del porcentaje de absorción entre sustratos de 
rasilla cerámicas pintados y sin pintar.  
Graf.3. Comparativa del porcentaje de absorción entre sustratos 
de enlucido de cal, pintados y sin pintar.  
Graf.4. Comparativa del porcentaje de absorción entre sustra-
tos de placa de yeso, pintados y sin pintar. 
Fig. 50. Cápsula de evaporación  de metacrilato 
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C. Resultado y comentarios 
A continuación se presentan los resultados de las inspec-
ciones organolépticas semanales, además de las lecturas 
que se hicieron con el colorímetro al inicio y al final del 
ensayo y finalmente un reportaje fotográfico de la evolu-
ción semanal de la muestra. 
Los colores obtenidos se interpretaron con la carta de 
colores Procolor 55/05. 
 
C.1. Resultados de pintura blanca y parda aplicada en 
sustrato de placa de yeso. 
Durante el proceso de prueba no se generaron ampollas 
o reblandecimiento de la pintura, sin embargo se obser-
vó ataques bióticos en los sustratos a partir de la segun-
da semana de prueba (ver tabla 32 y fig.51). La pintura 
blanca sufrió un cambio de tonalidad detectada por el 
colorímetro (Tabla 33). 
C.2. Resultados de pintura blanca y parda aplicado en 
sustrato de rasilla cerámica. 
Durante el proceso de prueba no se observó la presencia 
de ampollas, hongos o reblandecimiento (ver tabla 34 y 
fig. 52), aunque si se apreció un cambio de tonalidad de 
la pintura a partir de la tercera semana. (ver tabla 35). 
Observaciones generales 
En el único material en donde se percibe un ataque bióti-
co masivo es en el sustrato de placa de yeso.   
La mayoría de los sustratos sufrieron decoloraciones en 
el transcurso del ensayo, los cambios más difíciles de 
apreciar fue en la pintura parda. 
Ningún recubrimiento presentó ampollas y reblandeci-
mientos. 
  Presencia de Presencia de Hongos Reblandecimiento  Decoloración 
Estado inicial NO NO NO NO 
2° semana NO SI NO NO 
3° semana NO SI NO SI* 
4° semana NO SI NO SI* 
Tabla. 32. Resultados de inspección organoléptica semanal en muestras de yeso.  
* En el caso de la pintura blanca. 
Pintura Parda Pintura blanca 
   
Color E1.12.60 de Procolor 55/05. 
No hubo variación 
Antes del ensayo: 
LN.01.87 
Después del ensayo: 
E2.04.86 
Tabla. 33. Cuadro de variación de colores antes y después del ensayo.  
Fig. 51. Evolución semanal de pinturas parda y blanca sobre sustrato placa de yeso.  
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  Presencia de 
Ampollas 
Presencia de Hongos Reblandecimiento  Decoloración 
Estado inicial NO NO NO NO 
2° semana NO NO NO NO 
3° semana NO NO NO SI 
4° semana NO NO NO SI 
Pintura Parda Pintura blanca 
           
Antes de ensayo: 
E5.11.69 
Después de ensayo: 
E1.12.60 
Antes del ensayo: 
LN.02.87 
Después del ensayo: 
EN.01.86 
Tabla. 34. Resultados de inspección organoléptica semanal en muestras cerámicas.  
Tabla. 35. Cuadro de variación de colores antes y después del ensayo.  
Fig. 52. Evolución semanal de pinturas en sustrato rasilla cerámica.  
4.4. COMENTARIOS SOBRE RESULTADOS 
4.4.1 APLICADOS A LA PINTURA PROPIAMENTE DICHA. 
Se puede observar que la mayoría de los resultados que-
dan dentro del rango propuesto por otras pinturas a base 
de cal (ver tabla 36), a excepción del contenido en material 
no volátil, especialmente en el caso de la pintura parda. 
Para mejorar ese resultado se puede agregar más cantidad 
de carga o disminuir la cantidad de líquido  que contiene la 
pasta de cal que utiliza el fabricante. 
La pintura blanca es el que tiene resultados más parecidos 
a las pinturas a base de cal que se encuentran actualmente 
en el mercado, sin embargo su viscosidad no es la más 
apropiada, por lo que se recomienda aumentar las propor-
ciones o cambiar de dispersante. 
4.4.2 APLICADO A LA PINTURA BAJO LA INFLUENCIA DE 
UN SUSTRATO. 
Los resultados de estos ensayos, mostrados en la tabla 37, 
no se pueden comparar de forma directa con los obtenidos 
en las fichas técnicas, puesto que en estos no se especifica 
con qué sustratos se han ensayado, solo se puede conside-
rar como una referencia. 
A grandes rasgos, los resultados obtenidos constatan que 
la pintura funciona mejor en el sustrato de rasilla cerámi-
ca; el grosor de la película seca se asemeja más a las que 
muestran las otras pinturas, el rendimiento es más alto, la 
adherencia es mejor y brinda una mayor resistencia al 
agua líquida.  
Con el que presenta peor comportamiento es con el sus-
trato de placas de yeso, en donde se observó la presencia 
de hongos, bajo rendimiento y poca adherencia.  
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Ensayo Norma 





estabilidad en el 
envase 
Conservación en el envase 
UNE 48-083-92 
Estado 1 Estado 1 - - 
Estabilidad en envase lleno (sometido 
a calor) 
Estado 1 Estado 1 - - 
Estabilidad en envase lleno (ciclos de 
hielo/deshielo) 
Estado 2 Estado 2 - - 
Estabilidad en el envase parcialmente 
lleno 
No se observó la formación de 
pieles superficiales, solo decanta-
ción de material 
- - 
Determinación de la densidad UNE-EN ISO 2811-1 1.30 ± 0.02 1.25 ± 0.03 1.25-1.67 g/cm3 
Determinación del contenido en material no volátil UNE-EN ISO 3251 41.06 ± 1.69 36.59 ± 0.94 50-68 % 
Determinación del % en volumen de material no volátil UNE-EN ISO 3233-1 25.66 ± 3.18 22.21 ± 6.90 - % 
Determinación de 
poder cubriente 
Grosor de pintura fresca de 0.5mm 
UNE-EN ISO 6504-3 
99.90% 99.76% 
92-100 % 
Grosor de pintura fresca de 1mm 100% 99.59% 
Rendimiento práctico de aplicación 




Rendimiento práctico de aplicación 
(grosor de película húmeda de 1mm) 
1.70 1.71 
Determinación del pH. 
Protocolo normali-
zado de trabajo 
12.00 12-13 - 
Factor de resistencia al vapor de agua (µ) UNE-EN 1015-19 31.80 25.33 12-60 - 
Viscosidad 
Protocolo normali-
zado de trabajo 
0.06 0.028 - Pa.s 
Tabla.36. Tabla resumen de resultados para los ensayos en la pintura propiamente dicha 
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Ensayo Norma 
Pintura Otras casas 
comerciales 
Unida-
des Blanca Parda 
Determinación de gro-




E. de Cal 0.09 ± 0.02 Cal 0.07 ± 0.03 
0.05-0.10 mm 
R. Cerámica 0.06 ± 0.03 Cerámica 0.05 ± 0.02 
P. de Yeso 0.15 ± 0.09 Yeso 0.18 ± 0.08 
Determinación de gro-
sor de la pintura seca 
(dos manos) 
E. de Cal 0.18 ± 0.10 Cal 0.15 ± 0.07 
R. Cerámica 0.14 ± 0.04 Cerámica 0.08 ± 0.02 
P. de Yeso 0.27 ± 0.06 Yeso 0.26 ± 0.02 
Determinación del ren-
dimiento de la pintura 
Protocolo de tra-
bajo normalizado 
E. de Cal 5.36 Cal 5.69 
3-10 m2/l R. Cerámica 6.80 Cerámica 7.84 
P. de Yeso 3.00 Yeso 2.15 
Adherencia por tracción 
UNE-EN ISO 
4624:2003 
E. de Cal A=10%, A/B=90% Cal A=10%, A/B=90% 
- % 
R. Cerámica B/C =100% Cerámica B/C=100% 
P. de Yeso A=100% Yeso A=100% 











P. de Yeso 
Presencia de hon-
gos y decolora-





ción en la mues-
tra 
Permeabilidad al agua 
líquida 
UNE-EN 1062-3 




R. Cerámica 0.49 ± 0.56 Cerámica 0.79 ± 0.78 
P. de Yeso 17.28 ± 3.07 Yeso 12.87 ± 1.90 
Tabla. 37. Tabla resumen de resultados para ensayos de pintura bajo la influencia e un sustrato. 
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4.4 SEGUNDA RONDA DE ENSAYOS 
A medida que se iban realizando los ensayos se propusie-
ron otra serie de pruebas para obtener algo más de in-
formación sobre algunas singularidades y curiosidades 
que fueron surgiendo. Lo que se propuso es lo siguiente: 
 Espectroscopia Infrarroja: Para saber si existe alguna 
variación en los componentes que forman el acabado 
brillante y el acabado mate que se observó en el ensa-
yo 4.2.5. 
 Permeabilidad al vapor de agua: Para saber que tan 
permeable es esta pintura en comparación con una al 
silicato y una pintura plástica. 
 Ensayo de adherencia: Para saber si se puede mejorar 
la adherencia con el sustrato de yeso mediante la apli-
cación de agua de cal. Otra inquietud que se quiere 
resolver es si la pintura envejecida en el ensayo 4.2.1 
conserva sus propiedades físico-mecánicas y final-
mente  saber qué tan buena es la adherencia de este 
producto comparado con otra pintura de origen mine-
ral, como es la pintura al silicato. 
 
4.4.1.ESPECTROSCOÍA INFRAROJA 
A. Objetivo del ensayo 
Determinar la composición de la capa superficial de la 
muestra con acabado brillante y compáralo con la com-
posición de las muestras con acabado mate para deter-
minar si hay alguna diferencia que provoque este cambio 
en su apariencia. 
 
B. Procedimiento operatorio 
Este ensayo se basa en la reacción que provoca un rayo 
de luz infrarrojo a una molécula determinada. Las es-
tructuras de todas las moléculas tienen cierta cantidad 
de fuerza distribuida que hace que los enlaces se esti-
ren y contraigan solo cuando una determinada fre-
cuencia se corresponde con sus niveles de energía; 
estas frecuencias de resonancia están relacionadas con 
la fuerza del enlace y la masa de los átomos a cada lado 
del mismo, dicho esto, se puede deducir que una fre-
cuencia de reacción está asociado a un tipo de enlace.  
Las muestras ensayadas fueron expuestas a rayos infra-
rrojos  de distintas longitudes de onda, cuando alguna 
molécula reacciona esta es registrada en un espectro. 
C. Resultados y comentarios 
El resultado de la microscopía se puede observar en el 
gráfico 5. El espectro de la pintura blanca y parda están 
influenciados en gran medida por la carbonatación de 
la cal (en color rojo) pero se observa una pequeña ano-
malía detallada en el gráfico 6, Ahí se ven dos peque-
ños picos que corresponden con el espectro del ligante 
utilizado en la formulación de la pintura. 
Estos dos picos se ven más definidos para el espectro 
de la lámina de pintura con el acabado brillante (azul) 
que con para la lámina de pintura de acabado mate 
(lila), por lo que se puede concluir que el brillo es pro-
vocado por la concentración de ligante en la capa su-
perficial de la película seca de la pintura. 
Graf. 5. Comparación de perfil de carbonato cálcico (rojo), con 
lámina de acabado brillante (azul) y lámina de acabado mate (lila) 
Graf. 6. A. Detalle de anomalía en espectro de pintura blanca y 
parda. B. Espectro del dispersante utilizado 
A 
B 
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4.4.2.PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA 
A. Objetivo del ensayo 
Comparar la transpirabilidad de la pintura de cal con la 
que pueda tener una pintura al silicato o una pintura 
sintética. 
 
B. Procedimiento operatorio 
Se sigue el mismo procedimiento que se narra en el ensa-
yo 4.2.6 en los tres tipos de pintura.  
 
C. Resultados y comentario 
 
Los resultados están recopilados en la tabla 38. 
 
Se observa que, aunque la transpirabilidad de la pintura 
a base de cal esté dentro del rango marcado por otras 
pinturas del mismo tipo como se muestra en la tabla 36, 
es casi tan alta como una pintura sintética. Esto puede 
ser influido por los aditivos añadidos a la composición. 
También es importante resaltar el aspecto que tenían 
las láminas de pinturas antes y después de ser ensaya-
das. La pintura sintética nunca perdió su consistencia 
rígida y plástica, en cambio la pintura al silicato y de cal 
color pardo se ablandaron aunque no llegaban a des-
prender color al tacto. La pintura blanca perdió cierto 
grado de consistencia, pero no tan extrema como los 
antes mencionados. 
 
4.4.3.ENSAYO DE ADHERENCIA 
A. Objetivo del ensayo 
 
Objetivo 1: Saber si se puede mejorar la adherencia entre 
la pintura de cal y el sustrato de yeso mediante una capa 
de imprimación a base de agua de cal. 
Objetivo 2: Comprobar si la pintura envejecida en el en-
sayo 4.2.1 conserva sus propiedades físico-mecánicas.  
Objetivo 3: Saber si esta pintura ofrece mejor o peor ad-
herencia que otra pintura mineral, como es la pintura al 
silicato. 
B. Procedimiento operatorio 
En el capítulo 2 se expuso que las pinturas a base de cal 
mejoran su comportamiento ante un sustrato de yeso si 
a este se le aplicaba primero una capa de alguna sustan-
cia que genere un puente de adherencia entre el sustra-
to y la pintura, por lo que un día antes de pintar las 
muestras a ensayar fueron cubiertas con una mano del 
líquido translúcido que se obtiene cuando se decanta la 
pintura, que básicamente consiste en agua de cal. Al día 
siguiente se aplicó la pintura como se explicó al inicio de 
este capítulo. 
Para el desarrollo del segundo objetivo se prepararon los 
sustratos y se pintaron con la pintura envejecida de la 
misma forma que se indica el inicio del capítulo. 
 
De igual manera, para realizar el objetivo 3 se aplicó la 
pintura al silicato en los sustratos  de la forma que indica 
el fabricante y se dejó curar  la misma cantidad de tiempo 
que las pintura a base de cal, una semana. 
Permeabilidad al vapor 
de agua 
Pintura Com-cal Pintura al silicato-Keim Pintura de base orgánica 
Factor de resistencia al 
vapor de agua (µ) 
Blanco: 37.07 
Pardo:  25.37 
18.74 37.73 
Espesor de la capa de 
aire equivalente (Sd) 
Blanco: 0.02 m 
Pardo:  0.02 m 
0.02 0.03 
Índice de transmisión de 
vapor de agua (V) 
Blanco: 420.76 (g/m2xd) 
Pardo: 548.12 (g/m2xd) 
579.42 301.14 
Clasificación según nor-
ma EN 1062 V>150 Permeabilidad alta V>150 Permeabilidad alta V>150 Permeabilidad alta 
Tabla. 38. Tabla de resultados para ensayo de permeabilidad al vapor de agua 
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Una vez listas las muestras se aplicaron sobre su superfi-
cie un esfuerzo a tracción tal como se explicó en el ensa-
yo 4.3.2. 
 
C. Resultados y discusión 
 
Objetivo 1: Se observa que aplicando el agua de cal au-
menta en un grado la adherencia; el tipo de rotura cam-
bia de adhesiva a cohesiva aunque la tensión de rotura 
promedio se mantiene. (tabla 39) 
 
Objetivo 2:  Cuando se compara la adherencia entre la 
pintura envejecida y la nueva (tabla 40), se aprecia una 
diferencia en el tipo de rotura. En el caso del mortero de 
cal, el tipo de rotura ya no es tan rotunda (la que rompe 
por el sustrato), sino que se decanta un poco por el tipo 
de rotura más mala de cara a la pintura, que es entre el 
sustrato y la capa de acabado (rotura adhesiva). En el 
caso de la cerámica el cambio de rotura es más contun-
dente pasando de un 100% B/C (rotura cohesiva) a casi 
un 100% A/B.(rotura adhesiva). Por lo que se concluye 
que el envejecimiento disminuye las propiedades físico-
mecánicas de la pintura. 
 
Objetivo 3: Al comparar la adherencia entre la pintura al 
silicato y la de cal (tabla 41) se puede concluir que en el 
caso del sustrato de yeso la adhesión con el material es 
mucho mayor que la que desempeña la pintura a base 
de cal, rompiendo a una tensión mayor y con un tipo de 
rotura mucho mejor (rotura cohesiva). 
 
El comportamiento de la pintura al silicato con el sustra-
to cerámico y de cal es bastante parecido al de  la pintu-
ra estudiada o hasta inferior, como en el caso de la adhe-
sión al sustrato cerámico. 
Sin agua de cal Con agua de cal 
Tensión de 
rotura y 
tipo de rotura 
Imagen de rotura típica Imagen de rotura típica 
Tensión de rotura 
y 
tipo de rotura 









0.21 ± 0.06 N/
mm2 
  
A/B=90%   





0.24 ± 0.07 
N/mm2 
  
A/B=90%   
0.30 ± 0.21 
N/mm2 
  
B/C = 80% 
Pintura no envejecida Pintura envejecida 
Tensión de rotura y 
tipo de rotura 
Imagen de rotura típica Imagen de rotura típica 
Tensión de rotura 
y 
tipo de rotura 

















0.69 ± 0.46 
N/mm2 
  
B/C=100%   
0.44 ± 0.34 
N/mm2 
  


























0.20 ±0.09 N/mm2 
A=50% 
A/B = 50% 
Tabla. 40. Tabla de resultados para objetivo 2 
Tabla. 39. Tabla de resultados para objetivo 1 
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Tabla. 41. Tabla de resultados para objetivo 3 
Pintura no envejecida Pintura de silicato 
Tensión de rotura y 
tipo de rotura 
Imagen de rotura típica Imagen de rotura 
típica 
Tensión de rotura y 
tipo de rotura 




















































   
   
 
5.1.  Introducción. 
5.2.  Normas y certificaciones medioambientales 
5.3.  Cumplimiento de las normativas en pinturas a base de 
cal—Análisis de fichas técnicas. 
 
 
NORMATIVA MEDIOAMBIENTAL  
CAPITULO 5 
   
   
Siguiendo con la ejecución del pedido de la empresa Com-
cal se procede a estudiar los requisitos necesarios para la 
confección de una ficha técnica. Para que una pintura 
salga al mercado se debe cumplir con una serie de condi-
ciones mínimas reglamentarias, que lamentablemente no 
están establecidas en España. En la ficha técnica se debe 
identificar (clasificar) al producto, para dicho propósito se 
debe de tomar en cuenta la norma UNE-EN 1062 para 
pintura de exteriores y la UNE-EN 13300:2002 para las de 
interiores. Además de esto hoy en día, gracias a la cre-
ciente conciencia social de proteger el medio ambiente, y  
nuestra salud, también es obligatorio cumplir con la direc-
tiva europea 2004/42/EC, que normaliza la emisión de 
componentes orgánicos en la pintura; aparte de esta nor-
ma, y con el fin de dar a conocer el compromiso medioam-
biental de la empresa, se puede adquirir una serie de cer-
tificaciones que no son de carácter obligatorio. 
 
En este capítulo se hará un breve repaso de las normas 
medioambientales, tanto las obligatorios como las que no 
lo son, cuáles son sus objetivos y qué condiciones se deben 
de cumplir para adquirirlas, además se estudiará si estas 
son acatadas por las pinturas a base de cal que se fabri-
can en Europa (España, Francia, Italia y Alemania en con-
creto) mediante el análisis de sus fichas técnicas. 
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Aunque los ensayos necesarios para cumplir con estas 
normas no se realizarán para la pintura en estudio, se 
cree conveniente explorar cuáles son, de qué tratan y 
cuáles son las condiciones para optar a ellos. 
 
5.2.1. NORMAS OBLIGATORIAS 
Tal como se explicó en el punto 1.5 de este proyecto du-
rante las últimas décadas, por causas de salud pública y 
por la creciente conciencia medioambiental las pinturas 
sintéticas  fueron pasando de forma progresiva de ser de 
base oleosa  base al agua, con el fin de reducir el uso de 
disolventes en su aplicación. Actualmente más del 70% 
del volumen total de pintura fabricada es al agua (21). 
 
Este primer paso fue llevado más allá en 1999 con la 
creación de la directiva 1999/12 CE, el cuál limita las emi-
siones de componentes orgánicos volátiles (COV*) para 
pinturas y barnices con el propósito de reducir los efectos 
negativos** de dichas emisiones en la capa de ozono. En 
esta primera directiva no estaba contemplada las pintu-
ras decorativas, por lo que en el 2004 se creó la directiva 
2004/42 CE el cuál clasifica estas pinturas en 12 tipos con 
diferentes limitaciones de COV como muestra la tabla 42. 
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Tabla 42. Clasificación de pinturas decorativas y sus limitaciones de COV para fase I y Fase II. Fuente: ASEFAPI 
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Esta directiva es de obligatorio cumplimiento, su trans-
posición en España es el Real Decreto 227/2006. La in-
formación que certifica su cumplimiento se debe de  
colocar  en los embaces de pintura o ficha técnica. 
Estas se pueden codificar de tres maneras: 
 
Opción 1 
Valor límite de UE para el producto (cat. A/C): 450g/l 
(2007)- 430 g/l (2010).  
Contenido máx. en COV: Z g/l 
 
Opción 2 
Valor límite de la UE de [Nombre del producto](cat. A/C): 
450 g/l (2007)-430 g/l (2010) 
[Nombre del producto] contiene un máx. de Z g/l de COV. 
 
Opción 3 
2004/42/IIA (C)(75/40)Max. COVs Z g/l 
 
Dónde: 
- cat. A/C: Indica que se trata de un producto clasifi-
cado en el anexo IIA, en la subcategoría C. 
- 450g/l (2007): Indica el valor límite permitido de      
COV para el producto en 2007 
- 430 g/l (2010): indica el valor límite permitido de 
COV para el producto en 2010 
- Z g/l : Indica el máximo contenido en COV que pue-
de llegar a tener el producto “listo para su uso” 
- 2004/42: Indica la directiva que cumple el producto 
- IIA: Indica el anexo por el que se rige el producto 
que se está etiquetando. 
- (C): Indica la categoría dentro del anexo indicado 
que corresponde al producto. 
- (75/40): Indica el contenido máximo en COVs que 
fija la directiva para esa categoría para los años 
2007 y 2010 respectivamente. 
- Max. COVs Z g/l: Indica el contenido máximo en 
COVs del producto listo para su uso. 
 
El ensayo que se debe de realizar para la determina-
ción de la cantidad de VOC es el que dicta la norma 
UNE-EN ISO 11890-1 y 11890-2. El número mínimo de 
muestras necesarias es 2 y los datos previos para su 
cálculo es el contenido de material no volátil (UNE-EN 
ISO 3251)y la densidad (UNE-EN ISO 2811-1). 
 
5.2.2.CERTIFICACIONES MEDIOAMBIENTALES  
Estas no son de obligatorio cumplimiento, pero ade-
más de responder a las preocupaciones medioambien-
tales de los clientes, sirve como una herramienta de 
distinción sobre otros productos del mismo sector al 
enfatizar su compromiso ecológico. 
La norma ISO 14020 diferencia tres tipos de etiquetado: 
 
A. De tipo I o Ecoetiqueta certificada  
Se rige por la (CE)n° 1980/2000 y en España por la UNE
-EN ISO 14024. Según la agenda de la construcción 
sostenible (22) estas certificaciones distinguen aque-
llos productos que tienen un mejor comportamiento 
ambiental en relación a la media del mercado. Son 
otorgados por un organismo oficial independiente que 
audita una serie de criterios, en el caso de la pintura 
estos criterios están normalizados por el decreto 
2009/544/CE. La etiqueta que lo certifica normalmente 
se coloca en el embace o la ficha técnica. Esta acredita-
ción está sujeta a un pago de tasas y tiene una fecha 
de caducidad por lo que se tiene que someter a una 
revisión periódica. 
Algunas etiquetas ecológicas reglamentadas para pin-
turas y barnices en Europa son las que muestra la ta-
bla 43. 
Esta certificación tiene como requisito previo cumplir 
con la legislación medioambiental obligatoria y los 
demás normas pertinentes. Seguidamente se debe de 
cumplir con los requisitos descritos en la tabla 44 y 45. 
 
B. De tipo II o Auto-declaraciones:  
Esta certificación resalta alguna característica me-
dioambiental  que  tiene  el  producto  que  lo  destaca   
*¿Qué son los COV? 
Según el R.D 227/2006 los define como todos aquellos 
hidrocarburos que se presentan en estado gaseoso a la 
temperatura ambiental normal o que son muy volátiles a 
dicha temperatura y que afectan al medio ambiente co-
mo a la salud del ser humano. 
Puede ser natural o de origen antropogénico. En ellos se 
incluye los hidrocarburos difáticos, los aromáticos y clo-
rados, éteres, aldehídos, cetonas, ácidos y alcoholes. 
Están clasificados en 3 tipos: 
Extremadamente peligrosos para la salud 
De clase A: Pueden causar daños significativos al medio 
ambiente. 
De clase B: Menor impacto del medio ambiente. 
**¿Cuáles son sus efectos? 
Algunos de sus compuestos, como el tetracloruro de car-
bono, contribuyen a la disminución de la capa de ozono. 
También favorece la formación de ozono troposférico y 
de smog fotoquímico, los cuales producen daños respira-
torios, irritaciones de ojos, garganta y mareos. A largo 
plazo puede causar daños  renales, al hígado o al sistema 
nervioso central y hasta cáncer (en el caso del benceno). 
También puede causar efectos psiquiátricos como irrita-
bilidad, dificultad de concentración, etc. (24) 
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ÁMBITO PAÍS NOMBRE WEB 
EUROPA 
Europa EU. Ecolabel www.eco-label.com/spanish 
España AENOR Medio Ambiente www.aenor.es 
Alemania U,weltzeichen Weil www.blauer-engel.de 
Países Nórdicos Miljomarkt Swan www.svanen.nu/Eng 
Francia NF Environment www.marque-nf.com 
Austria Umweltzeichen www.umweltizeichen.at 
  PINTURA PARA INTERIORES PINTURA PARA EXTERIORES 
PIGMENTOS BLANCOS - Pigmentos blancos ≤ 36g/m2 de película seca, con una opacidad de 
98% 
- Pigmentos blancos ≤ 38g/m2 de película seca, con una opacidad de 98% 
DIÓXIDO DE TITANIO - No generar emisiones de SO2 > 254mg/m
2 de película seca con opa-
cidad   del 98% 
- No generar residuos de sulfato > a 18g/m2 en película seca con opa-
cidad  del 98% 
- Residuos de cloruros: 3,7, 6,4 y 11,9 g/m2 de película seca (98 % de 
opacidad), en el caso del rutilo natural, rutilo sintético y minerales 
de escoria, respectivamente. 
- No generar emisiones de SO2 > 254mg/m
2 de película seca con opaci-
dad del 98% 
- No generar residuos de sulfato > a 18g/m2 en película seca con opaci-
dad del 98% 
- Residuos de cloruros: 3,9, 6,8 y 12,5 g/m2 de película seca (98 % de 
opacidad), en el caso del rutilo natural, rutilo sintético y minerales de 
escoria, respectivamente. 
COMPUESTOS ORGÁNI-
COS VOLÁTILES (COV) 
- 15 g/l Mate para paredes y techos interiores (brillo < 25 a 60 °) - 40 g/l Recubrimientos para paredes exteriores de sustrato mineral 
HIDROCARBUROS  
AROMÁTICOS VOLÁTILES  
<0.1% 
  
METALES PESADOS - No puede haber Cadmio, plomo, cromo VI, mercurio, arsénico, bario (salvo el sulfato de bario), selenio, antimonio y cobalto (salvo que sea sales 
de cobalto,  hasta un 0.05% o en pigmento.) 
SUSTANCIAS PELIGROSAS - Producto: El producto no debe estar clasificado como muy tóxico, tóxico, peligroso para el medio ambiente, carcinogénico, tóxico para la fun-
ción reproductora, nocivo, corrosivo, mutagénico ni irritante (solo cuando esto se deba a la presencia de ingredientes etiquetados con R43) 
- Ingredientes sus ingredientes no deben de estar clasificados como muy tóxicos, tóxicos, carcinogénicos, mutagénicos y tóxicos para la función 
reproductora 
- ngredientes peligrosos para el ambiente: no debe de haber una proporción > al 2% 
- Alquilfenoletoxilatos: No se deben de utilizar 
- Compuesto de isotiazolinona: no superior a 0.05% 
- Formaldehido: no debe de superar 0.001% 
- Disolventes orgánicos halogenados: Se pueden utilizar los que no impliquen riesgo o los que no están clasificados como: R26/27, R45, 
R48/20/22, R50, R51, R52, R53, R50/53, R51/53, R52/53 y R59 de acuerdo con las Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE. 
- Ftalatos: Solo se puede utilizar los no clasificados como R60, R61, R62, R50, R51, R52, R53, R50/53, R51/53 y R52/53 de acuerdo con la Directiva 
67/548/CEE   
Tabla 43. Etiquetas de certificación de tipo I en Europa. Fuente: ASEFAPI 
Tabla 44. Lista  de requisitos  necesarios para obtener la certificación de tipo I (1/2) 
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  PINTURA PARA INTERIORES PINTURA PARA EXTERIORES 
APTITUD PARA 
USO  
- Rendimiento: Rendimiento mínimo de 
8m2 con un poder cubriente del 98% 
- Resistente al frote húmedo: Si el produc-
to afirma que es un material lavable ésta 
debe de tener una resistencia de clase 2 
según la norma EN 13300 y EN ISO 
11998. 
- Resistencia al agua: determinada según la 
norma ISO 2812-3, en donde tras 24h de 
exposición y 16h de recuperación no se 
produzca ningún cambio de brillo ni de 
calor 
- Adherencia: La adherencia de la pintura 
debe ser mayor de 1.5Mpa a menos que 
la fuerza de cohesión del sustrato es infe-
rior a la fuerza de adherencia de la pintu-
ra.  
- Abrasión: Solo aplicable para para recu-
brimientos y pinturas de suelos.  
- Rendimiento: Rendimiento mínimo de 6m2 con un poder cubriente del 98%. 
- Resistencia al agua: determinada según la norma ISO 2812-3, en donde tras 24h de exposición y 16h de recupe-
ración no se produzca ningún cambio de brillo ni de calor. 
- Adherencia: La adherencia de la pintura debe ser mayor de 1.5Mpa a menos que la fuerza de cohesión del sus-
trato es inferior a la fuerza de adherencia de la pintura.  
- Abrasión: Solo aplicable para para recubrimientos y pinturas de suelos. 
- Intemperie: El cambio de color de las muestras expuestas a las intemperies no debe ser más de ΔΕ*=4 y la pér-
dida de brillo de los barnices no debe ser superior al 30 % de su valor inicial. El brillo se mide según ISO 2813. 
- Permeabilidad al vapor de agua. las pinturas se clasificarán como clase II (permeabilidad media al vapor) o me-
jor, según el método de ensayo EN ISO 7783-2 
- Permeabilidad al agua líquida: se clasificará como clase III (permeabilidad baja al líquido), según el método de 
ensayo DIN EN 1062-3:1999, para las pinturas base. 
- Resistencia a hongos: Si es antifúngica debe alcanzar una puntuación de 2 o mejor (menos del 10 % de la super-
ficie cubierta por hongos), aplicando el método BS 3900:G6 para la pintura base 
- Puenteo de fisuras: si tiene propiedades elastómeras se clasificará al menos como A1 a 23 oC según DIN EN 
1062-7:2004 
- Resistencia a los álcalis: Las imprimaciones y pinturas de mampostería no deben mostrar daños apreciables 
cuando el recubrimiento se rocía durante 24 horas con solución de NaOH al 10 % según el método ISO 2812-
4:2007. La evaluación se hace tras 24 horas de secado y recuperación.  
Tabla 45. Lista  de requisitos  necesarios para obtener la certificación de tipo I (2/2) 
de  los demás,  son hechos por los mismos fabricantes, 
importadores o distribuidores. Estos no usan criterios de 
referencia predeterminados, son menos informativos 
que los de tipo I y III y no hay una verificación de estas 
propiedades por una tercera entidad. 
 
Estas también son reguladas por la norma UNE EN ISO 
14621, no está sujeta a tasas y la información que brin-
da es fácilmente entendible por los consumidores. Esta 
auto-declaración se representan mediante símbolos o 
gráficos que se colocan en el envase del producto, ficha 
técnica, publicidad, etc. 
 
Ayudan a promover el compromiso medioambiental  de 
la marca, pero no brinda mucha credibilidad. 
 
Algunos de los símbolos utilizados en estas auto-
declaraciones se puede observar en la tabla 46. 
 
 
C. Declaración de tipo III – Declaraciones Ambientales de 
Producto (DAP o EPD en inglés) 
El objetivo de esta declaración no es el cumplimiento de 
los objetivos medioambientales, sino la posibilidad de 
comparación entre productos  y comunicación entre em-
presas del mismo  sector. Esta  declaración analiza el im-
pacto ambiental que tiene el producto a lo largo de su 
ciclo de vida (tomando en  cuenta  lo  que  se  estipula  en 
la  norma  ISO  14040).   Para    que   este   informe    sea 
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comparable con el de otros productos, un organismo 
externo estipula una serie de reglas, guías o requisitos 
específicos también conocido como Reglas de Categoría 
de Producto (RCP) o requisito de producto (REP), los 
cuales son válidos para el análisis de una familia de pro-
ductos determinados. 
 
Como se dijo anteriormente, esta documentación está 
desarrollada para la comunicación entre empresas (y el 
mejoramiento del sector) más que para los usuarios no 
especializados, puesto que la información suele ser de-
masiada detallada y compleja. 
 
Para optar por este certificado es necesario recurrir a 
institutos u organizaciones que ya tengan implantados 
programas DAP. En la tabla 47 se da una listado de insti-
tuciones habilitadas para realizar este tipo de declara-
ción ambiental en Europa. 
SIMBOLO SIGNIFICADO 
 
El producto o el envase es reciclable 
o tiene cierto contenido en material 
reciclado. 
 
Se puede depositar en la papelera 
 
Depositar en depósitos de recogida 
selectiva para su reciclado 
 
No altera la capa de ozono 
 
El producto non contiene cloro-
fluocarbonos. 
PAÍS NOMBRE WEB 
MUNDIAL The international EPD system (EPD®) http://environdec.com/es/The-International-EPD-System/ 
EUROPA 
French Agency on Environment and Energy Management (ADEME) http://www.developpement-durable.gouv.fr/National-experimentation-for-
the.html 
British Standards Institute http://www.bsigroup.com/en-GB/ 
German Institute of Construction and Environment (IBU) https://epd-online.com/ 
Swedish Environmental Management Council (SEMCo) http://www.upphandlingsmyndigheten.se/en/subject-areas/chemicals/ 
Programa DAP® Construcción http://www.csostenible.net/index.php/ca/sistema_dapc 
Tabla 46. Leyendas y símbolos no reglamentados  
5.3 CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA EN PINTURAS A BASE DE CAL 
Antes de estudiar el cumplimiento de las normas en las 
pinturas a base de cal se creyó conveniente hacer una 
diferenciación de términos que se ha observado a lo 
largo de la recogida de información para la elaboración 
de este proyecto. 
 
En la mayoría de la bibliografía consultada se observó 
que se utilizaba el término de pintura de cal para refe-
rirse a la pintura artesanal y pintura a la cal para referir-
se a la producción industrializada. Por lo que ahora en 
adelante se utilizará estos mismos términos. 
 
Teniendo en cuenta esto se puede pensar que las pintu-
ras a la cal tienen una alta posibilidad de superar todas 
las normas obligatorias y hasta obtener un certificado 
de tipo I (que es la más restrictiva de todas las certifica-
ciones no obligatorias), puesto que su naturaleza mine-
ral a base de agua hace que no necesite disolventes o 
demasiados compuestos orgánicos para que tenga un 
buen funcionamiento según los estándares mínimos 
actuales.  
 
Para tener una idea de cuál es la tendencia sobre el 
cumplimiento normativo, referente tanto a su identifi-
cación como al medioambiental se hará un estudio de 
las fichas técnicas (puesto que la norma indica que uno 
de los lugares en donde se debería de reflejar esta in-
formación es en ese documento)  de 22 pinturas a la 
cal, los mismos que indica la figura 16 en el capítulo 3. 
Tabla 47. Listado de programas DAP en Europa.  
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Los resultados se observan en la tabla 48. 
 
Se puede observar que de las 22 pinturas solo 1 brinda 
información sobre su clasificación según la norma UNE-
EN 1062 y que solo el 50% ha informado sobre el cumpli-
miento de la limitación de COV 2004/42 CE (la mayoría 
pinturas francesas e Italianas). En cuanto a las certifica-
ciones no obligatorias, solo una pintura de las estudiadas 
ha obtenido la de tipo III, certificada por EPD®; la biblio-
teca de EPD’s o DAP’s del programa DAP® Construcción 
también informa que las pinturas a la cal KAREA y BEEK 
KALFARBE poseen este tipo de certificación pero no se 
pudo localizar la ficha técnica en la red, por lo que no  se 
tomaron en cuenta en este estudio. 
 
Para optar por un etiquetado ecológico de tipo I (como 
se vio en las tablas 44 y 45) la cantidad de contenido 
orgánico debe de ser baja, los ingredientes que compo-
nen la pintura no deben de ser tóxicos y su desempeño 
debe de ser óptimo. Analizando las fichas técnicas, y 
pese a que no brindan información completa de la clasi-
ficación de las pinturas, dan otros datos que hacen supo-
ner que su desempeño y la cantidad de COV no son una 
barrera para obtener este certificado. En cuanto a la 
toxicidad de sus ingredientes, la gran mayoría están 
compuestas por: 
 
 - Tierras colorantes; 
 - Carbonato cálcico, en pasta o en polvo; 
 - Polvo de mármol; 
 - Dióxido de titanio; 
 - Ligantes orgánicos; 
 - Aditivos específicos. 
 
En este caso la utilización de dióxido de titanio puede ser 
un problema, aunque es muy posible que su proporción 
en la pintura sea menor que la exige el etiquetado de 
tipo I, puesto que la cal ya brinda una coloración blanca 
y el polvo de mármol funciona también como carga, me-
jorando el poder cubriente. Si la cantidad de COV’s, la 
toxicidad de su composición y su funcionamiento no son 
barrera para la obtención de este tipo de certificación, 
¿Por qué hay tan pocas pinturas a la cal que tienen una?- 
Es posible que una de las razones sea la inversión que las 
compañías tienen que hacer para obtenerla y aunque 
este tipo de material se está abriendo al mercado en los 
últimos años (no solo limitándose al campo de la restau-
ración) su demanda aun no es la suficiente como para 
justificar este tipo de certificación. 
En cuanto a la pintura estudiada, no se cree posible que 
pueda llegar a los estándares que determina la certifica-
ción de tipo I, ya que en el análisis de sus características 
se vió que es recomendable realizar algunos cambios en 
su formulación para mejorar sus características, que ya 
son aceptables. Sin embargo sí podría llegar a cumplir la 
normativa medioambiental obligatoria. 
PAÍS NOMBRE 
CUMPLIMIENTO 
DE LA NORMA DE 
CLASIFICACIÓN 







Revetón – Classical pintura a 
la cal 
NO NO NO 
Hispakim-ecol -Hispa Cal NO NO NO 
Ibercal- Cal lisa NO SI NO 
Unicmall- Calç pint NO NO NO 
Pavistamp – Cal lisa NO NO NO 
Ecolore- Ecocal NO SI NO 
Naturcal- pintura cal NO NO NO 
ALEMA-
NIA 
Kreidezeit-embarro NO NO NO 
Auro NO SI NO 
Kalkfarben-auro NO NO NO 
ITALIA 
Fassa bortalo –PC144 NO NO NO 
San Marco-Antica Calce SI SI SI-TIPO III 
La Calce del brenta – Vivasan 
pittura 
NO NO NO 
Chiraema-CA 150 NO SI NO 
Colorifizio Veneziano NO SI NO 
CVR NO NO NO 
FRANCIA 
Weber Saint Gobaint – We-
ber. calce 
NO NO NO 
Color rare – Piture Novite NO SI NO 
La Chaux – La maison NO SI NO 
Tollens – Peinture a la Chaux NO SI NO 
EcoBati-Corical NO SI NO 
C&M collection Minerale NO SI NO 
Tabla 48. Resultados del análisis de fichas técnicas con respecto al cumplimiento de normativas obligatorias y opcionales. 
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Una vez estudiada las características generales de la pintura a base de cal y sus componentes (capítulo 2), las propias de 
la pintura brindada por la empresa Com-cal (capítulo 4) y las regulaciones a las cuales debe de estar sometida (capítulo 
5), se puede decir que ya se tienen las herramientas necesarias para poder proponer una ficha técnica a este nuevo pro-
ducto. 
 
En este capítulo se analiza, una vez más, las fichas técnicas de los productos de la misma familia con el fin de saber cuá-
les son los apartados típicos que conforman este documento para luego estructurar una propuesta ajustada a la pintura 
a la cal de Com-cal. 
6.1 INTRODUCCIÓN 
6.2 COMPONENTES DE FICHA TÉCNICA 
47 
La fichas técnicas observadas están compuestas básica-
mente por los siguientes apartados (Fig.53): 
 
6.2.1. ENCABEZADOLA  
En la parte superior de la ficha se coloca el nombre de la 
empresa, el logo y el nombre de la pintura seguido por la 
Presentación del producto, en donde se informa el tipo 
de  pintura que es (mineral), en dónde se utiliza (interior 
o exterior) y qué tipo de función tiene (restauración, 
interiorismo, etc.) además da a conocer las característi-
cas y propiedades más destacadas del producto. Este 
apartado usualmente está acompañado de una imagen 
de la pintura a modo de tarjeta de presentación. 
 
6.2.2. CUERPO 
Conformado por:  
A. Descripción 
Este apartado usualmente está conformado por una ver-
sión más extendida de las propiedades de la pintura y una 
mención de sus ingredientes principales. 
 
B. Aplicación y modo de empleo 
En él se especifica los sustratos compatibles con la pintu-
ra, cómo se deben de preparar las superficie y si éste 
requiere de algún tratamiento especial. También indica  
la cantidad de pasadas necesarias para una buena cubri-
ción o qué porcentaje se debe diluir para obtener una 
veladura. 
 
C. Datos técnicos 
En este apartado se debe de colocar la clasificación de la 
pintura según la norma UNE-EN 1062 en el caso pintura 
de exterior o la UNE-EN 13300:2002 para interiores. Ade-
más de esto, también se colocan otras características úti-
les para el cliente, las más recurrentes son: 
 - Densidad 
 - pH 
 - Permeabilidad al vapor de agua 
 - Brillo 
 - Consumo 
 - Extracto seco (%de material no volátil) 
 - Poder cubriente. 
Es recomendable colocar la normativa con la cuál se de-
terminó los resultados. 
 
D. Precauciones y advertencias 
En este apartado se detalla las precauciones que debe  
tomar el usuario para la utilizar esta pintura; en él tam-
bién se coloca la cantidad de COV obtenida mediante el 
ensayo UNE-EN ISO 11890-1 y 11890-2 y expresada como  
6. ELAVORACIÓN DE FICHA TÉCNICA 
Leyenda:  
Fig. 53. Partes principales de ficha técnica tipo.  
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alguna de las tres opciones indicadas por el RD 
227/2006, además de las condiciones de almacenamien-
to de la pintura. 
 
6.2.3. DATOS DE CONTACTO 
Para finalizar, en el pie de pagina se coloca el nombre de 
la empresa, su dirección, el número de teléfono, correos 
electrónicos y página web. 
6.3. PROPUESTA DE FICHA TÉCNICA 
A diferencia de la normativa UNE-EN 1062 la clasificación 
de pinturas exteriores, la cual exige que el fabricante 
genere un código de identificación del producto basán-
dose en las propiedades y características del producto 
(brillo, espesor de película seca, permeabilidad, etc.), la 
UNE-EN 13300:2002: para la clasificación de pinturas 
interiores (como es el caso de la pintura analizada) solo 
pide que se haga una descripción del producto definien-
do la naturaleza de su ligante y su disolvente. Si se quisie-
ra brindar más información al usuario se puede realizar 
una clasificación adicional (no obligatoria) el cual define: 
 - El grado de brillo,  
 - el tamaño de partícula dispersa 
 - resistencia al frote húmedo (p/ pintura lavable). 
 - Relación de contraste para el rendimiento medio 
recomendado. 
A pesar de que muchos de los ensayos para esta clasifica-
ción adicional no se pudieron realizar, además del corres-
pondiente a la reglamentación medioambiental (cantidad 
de COV), se tiene los suficientes datos para rellenar los 
apartados propuestos en el apartado anterior, obtenien-
do la ficha técnica que se observa en la figura 54  
cuyo contenido es el siguiente: 
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 6.3.1. PRESENTACIÓN 
Pintura mineral al agua para interiores,  compuesta 
principalmente por cal grasa aérea y agua de cal, indi-
cada tanto para trabajos de restauración como para 
decoración. 
 
6.3.2. DESCRIPCIÓN  
Pintura interior de alta transpirabilidad y elevado po-
der cubriente hecho a base de cal aérea apagada en 
pasta (21%), agua de cal (44%), carbonato cálcico 
(11%), sulfato cálcico (11%), dióxido de titanio (6%), 
pigmentos de tierras naturales, ligantes y dispersantes 
orgánicos en bajas concentraciones (7%). Su composi-
ción hace que producto sea hipoalergénico y mejora la 
calidad del aire del ambiente en donde se aplica al 
absorber el CO2 para su proceso de curación. 
 
6.3.3. APLICACIÓN Y MODO DE EMPLEO 
 
A. Sustratos 
Si se aplica sobre un sustrato nuevo este debe de ser 
de origen mineral (hormigón, cerámica, enlucido de 
cal o tierra), homogéneo y perfectamente limpio. Si se 
aplica sobre enlucidos o revocos de cal, estos deben 
de estar carbonatados. En el caso de aplicarse sobre 
un sustrato de yeso, este debe de estar tratado ante-
riormente con  una  mano  de agua de cal u otro tipo 
de imprimante de origen mineral. 
 
En el caso de soportes antiguos se debe reparar las grie-
tas o partes disgregadas mediante productos que sean 
compatibles con la pintura y el resto del soporte, de igual 
manera, se debe eliminar los restos de pinturas de base 
orgánica viejas. 
 
Si la superficie presenta ataques bióticos estos deben de 
ser eliminados con un tratamiento específico. 
 
Esta pintura no es compatible con superficies metálicas, 
pinturas sintéticas antiguas, plásticos y vidrios. 
 
B. Aplicación 
Una vez el sustrato esté libre de suciedad y polvo se re-
mueve bien el contenido del envase hasta conseguir una 
consistencia homogénea, seguidamente  aplicar con bro-
cha, cepillo o rodillo. No es necesario diluir la pintura. Se 
recomienda aplicar dos capas de pintura para una buena 
cobertura.  
 
La temperatura de aplicación óptima  del soporte para 
trabajar con esta pintura es de 5° a 30°C y con un am-
biente que tenga una humedad relativa entre 40% a 75% 
 
6.3.4. DATOS TÉCNICOS 




6.3.5. PRECAUSIONES Y ADVERTENCIAS  
 
A. Almacenamiento 
Conservar el producto en un ambiente fresco, seco y res-
guardado de la luz del sol, la humedad y las heladas. 
 
 
B. Seguridad y salud 
El carácter alcalino de la pintura provoca irritación de piel 
y mucosas, por lo que se debe usar guantes, mascarilla y 
gafas de protección cuando se trabaja con él.  
 
 
C. Clasificaciones de riesgo (aportado por la empresa) 
R36 Irrita los ojos 
S39 Utilizar protección para ojos y cara 
S25 Evitar el contacto con la piel 
  S2 Mantener fuera del alcance de los niños 
S26 En caso de contacto con los ojos, no frotárselos, lavar-
lo con abundante agua e ir al doctor. 
Tabla. 49. Lista de datos técnicos colocados en ficha técnica. 
Densidad UNE-EN ISO 2811-1 1.25 - 1.30 g/cm3 
pH - 12 
Permeabilidad al vapor de agua UNE-EN-1015-19 
V= 420-548 g/(m2 x d) 
µ =25 - 31 
Sd = 0.02 m 
Contenido de material no volátil UNE-EN ISO 3251 37-41% 
Poder cubriente UNE-EN ISO 6504-3 99% 
Rendimiento por capa - 
Sustrato de cal: 5 m2/l 
Sustrato cerámico: 6-7 m2/l 
Sustrato de yeso: 2-3 m2/l 
Permeabilidad al agua líquida UNE-EN 1062-3 
Sustrato de cal: 1-2 kg/m2.h0.5 
Sustrato cerámico: 0.5-0.8 kg/m2.h0.5 
Sustrato de yeso: 12-17 kg/m2.h0.5 
   
   
 
7.1.  Sobre la pintura de cal 
7.2.  Sobre la pintura a la cal analizada 
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7. CONCLUSIONES 
 Pese a que la pintura, tanto parda como blanca, cum-
ple con los mínimos estipulados en el ensayo de con-
servación en el envase para periodos de almacenaje 
para un periodo prolongado, al poner a prueba la ad-
herencia de una pintura nueva con una después del 
periodo de envejecimiento se observó un cambio en el 
tipo de rotura, que pasó de cohesiva a adhesiva. Esto 
implica que hay un deterioro de las propiedades físico-
mecánicas de la pintura después de un periodo de al-
macenamiento largo y en condiciones extremas, aun-
que en apariencia la consistencia, color y olor de la 
pintura sea la misma. 
 
  La densidad, contenido de material no volátil y la vis-
cosidad de la pintura afectan en gran medida a carac-
terísticas importantes de su comportamiento como el 
poder cubriente, la resistencia al vapor de agua, el 
grosor de la película seca y el rendimiento. La pintura 
blanca que tiene una densidad, contenido de material 
no volátil y viscosidad más alta que la pintura parda  
presenta un mayor poder cubriente (aunque no tan 
distante del pardo), mayor resistencia al vapor de agua 
(por lo tanto menos transpirable), un grosor de pelícu-
la seca y un rendimiento menor que la  pintura parda.  
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 Fue difícil determinar con exactitud el nacimiento de 
la pintura a la cal como la conocemos hoy en día. La 
bibliografía consultada se refiere a pintura a base de 
cal para hablar tanto de la técnica al fresco como 
para al encalado, pintura y veladura de cal, centrán-
dose en la primera de estas tres técnicas, al ser la 
más artística y utilizada en los grandes monumentos, 
muchos de ellos en pie hoy en día al alcance de ser 
estudiadas. 
 
 Desde la edad media ya se tenía conocimiento de 
tres de las características más importantes de estas 
pinturas: Su carácter ignífugo, su alta transpirabili-
dad  y su propiedad antimicrobiana. Esto junto  al 
hecho de que es una pintura al agua, libre de COV 
(tradicionalmente), por lo tanto se ajusta a las res-
tricciones normativas actuales y da respuesta a la 
conciencia medioambiental de los usuarios, hizo que 
las fábricas se fijaran nuevamente en este producto, 
ya no solo para obras de restauración, sino para la 
decoración de interiores. 
 
 En épocas pasadas, la gente tenía un conocimiento 
más amplio de este material lo que les daba la capa-
cidad de amoldarse a sus características o amoldar 
la pintura a sus necesidades. Como ahora se define, 
las funciones de la pintura son 3: Protectora, decora-
tiva y funcional; pero tradicionalmente  la función 
protectora prevalecía sobre las demás, sabían que 
esta pintura servía como una capa de sacrificio, es-
pecialmente si se colocaba en el exterior, por lo que 
había un mantenimiento continuo (remplazar o re-
tocar la pintura aproximadamente una vez al año). 
La pintura de cal muchas veces era fabricada según 
la función y el lugar donde se iría a colocar, se cono-
cían muchas recetas y la destreza del pintor no se 
determinaba por la forma en que lo aplicaba, sino 
por la receta que utilizaba. Muchas veces para el 
exterior se impermeabilizaba con grasa animal, la 
cual era echada en la pintura a la hora del apagado 
de la cal para ser utilizada inmediatamente después, 
para evitar la formación de caliches en el recubri-
miento  (por no dejarlo apagarse durante un tiempo 
prolongado) se recurría a la cal viva en polvo, que al 
entrar en contacto con el agua se hidrataba con más 
rapidez. 
En la actualidad la durabilidad de la pintura es una 
de sus propiedades más importantes, más en reves-
timiento de fachada que de interiores. En este as-
pecto la pintura de cal tiene una desventaja y más si 
el ambiente está contaminado y se produce lluvia 
ácida, como en las ciudades, puesto que reacciona 
convirtiéndose en sulfín que provoca lavados y des-
prendimientos. Los fabricantes tratan de mitigar 
este hándicap mediante la utilización de aditivos 
orgánicos que ayudan en la adherencia e impermea-
bilización, pero afectando en gran medida a su 
transpirabilidad y su carácter hipoalergénico tradi-
cional. 
 
 La cal, aglutinante de la pintura, condiciona en gran 
medida las propiedades de este material, especial-
mente en la etapa de carbonatación: 
 - Reduce en cierta media la huella ecológica del 
material al absorber CO2 del ambiente para 
transformarse nuevamente en carbonato cálcico. 
- A medida que el proceso de carbonatación vaya 
avanzando la protección contra hongos y moho 
irá disminuyendo, ya que la alcalinidad de la pin-
tura se irá reduciendo (de 13 a 8). 
- Si la desecación de la pintura se produce muy 
rápido se interrumpirá la carbonatación afectan-
do la adherencia del producto y reduciendo su 
durabilidad. 
7.1 SOBRE LA PINTURA DE CAL 
7.2 SOBRE LA PINTURA A LA CAL ANALIZADA 
   
7. CONCLUSIONES 
Pese a que la pintura blanca parece que tuviera un 
desempeño menor su consistencia y trabajabilidad es 
mejor que la  parda,   la   cual   es   muy   líquida   lo   
que   provoca  descolgamientos al ser aplicado.  
 
 A pesar de que se tiene la idea de que las pinturas sin-
téticas son menos transpirables al vapor de agua que 
una pintura a la cal o al silicato, la experiencia que se 
tiene no confirma este pensamiento. La pintura a la cal 
ensayada era casi tan permeable como una sintética 
distanciándose mucho del valor µ que brinda la biblio-
grafía consultada a la pintura de cal tradicional (µ=4-
10) la disminución de esta propiedad probablemente la 
cause sus componentes orgánicos. 
 
 De los tres sustratos ensayados el que mejor se com-
porta con la pintura fue el sustrato de rasilla cerámica 
obteniendo un rendimiento, adherencia, resistencia a 
la humedad y permeabilidad al agua líquida más alta, 
en segundo lugar está el sustrato de enlucido de cal y 
con peores resultados el sustrato de placa de yeso. 
Uno de los aspectos en que peor funcionaba y que se 
logró mejorar fue la adherencia, mediante el trata-
miento de la superficie con agua de cal para mejorar el 
vínculo de unión con la pintura. 
 
 Aunque la pintura al silicato sea una de las pinturas 
más utilizadas en rehabilitación además de una compe-
tidora directa con la pintura a la cal, se comprobó que 
su adherencia a los sustratos ensayados es casi tan 
buena como la pintura a la cal estudiada, a excepción 
del sustrato de placas de yeso, en donde su fijación fue 
mucho mayor. 
 
 Aunque el resultado de los ensayos realizados esté 
dentro del rango delimitado  por otras pinturas a la cal 
que se comercializan en Europa, su comportamiento 
puede mejorar si se cambian ciertos aspectos de su 
composición como por ejemplo: 
 - Reducir la cantidad de líquido en su formulación, 
lo que mejoraría su consistencia, especialmente en 
la pintura parda. 
 - Cambiar el tipo de ligante y dispersante por unos 
que no afecten en gran medida a la transpirabili-
dad de la pintura y brinde mayor fluidez a la hora 
de la aplicación del producto. 
 - Sustituir el dióxido de titanio o disminuir su canti-
dad aumentado el porcentaje de carbonato cálcico 
o sulfato cálcico. 
 
 Aunque se obtuvieron datos relevantes sobre la 
pintura a la cal de Com-cal, en la fase de ensayo no 
se pudo completar el código de identificación adi-
cional que recomienda la norma UNE-EN 
13300:2002 ni la determinación del contenido de 
material no volátil por lo que dicha información no 
aparece en la ficha técnica confeccionada, se reco-
mienda altamente que los estudios que completan 
esta información se realicen, para que el usuario 
tenga una visión más acertada y completa sobre el 
producto y pueda elegir con mejor tino. 
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7.3 SOBRE NORMATIVA Y TENDENCIAS DE LA PINTURA A LA CAL EN EL MERCADO 
 No se ha encontrado en España una normativa con-
creta que defina las características mínimas que 
debe de tener una pintura a la cal, la más cercana es 
la UNE 48312:2009 sobre pintura de silicato en base 
acuosa, el cual pertenece a la misma familia de pin-
tura minerales. En algunas fichas técnicas se hizo 
mención a la norma francesa FDT 30808 sobre re-
vestimientos minerales, se tuvo acceso a ella pero 
tampoco brindaba información detallada sobre los 
requerimientos mínimos de este tipo de pintura. 
 
 Pese a que se debe/recomienda colocar un código 
de identificación del producto y cumplimento de las 
restricciones mínimas de la cantidad de COV que 
contiene la pintura en la ficha técnica son muy po-
cas las empresas que lo haces. Solo 11 de las 22 
pinturas estudiadas informa de la cantidad de COV 
que contienen y solo 1 brinda un código de identifi-
cación del  producto. Los países  que más acatan 
esta recomendación son Francia e Italia. 
 
 También se esperaba que las pinturas tuvieran al-
gún tipo de etiqueta ecológica que demostrara su 
naturaleza medioambiental pero solo 1 de las pintu-
ras estudiadas la tiene. Esto probablemente se debe 
a que aunque se haya incrementado el mercado de 
este tipo de pintura aún no se genera las ganancias 
suficientes para que los fabricantes inviertan en 
realizar estudios que demanda el etiquetado o su 
código de identificación. 
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A.1. LISTA DE ADITIVOS TRADICIONALES Y MODERNOS 
La siguiente lista de aditivos fue extraída de la página web Artes de las cales, los yesos y el colorir, por Luis Prieto (https://artesdelascalesylosyesos.wordpress.com/), tam-
bién está disponible en la conferencia  “Pintura a la cal - Encalado” por el mismo autor, que se hicieron en las IV Jornadas del foro ibérico de la cal.  
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ADITIVO USO EFECTO SECUNDARIO DOSIS 
LECHE ligante complementario, mayor resistencia al 
agua 
Perdida de porosidad, fijación de los colores Máximo 15% del peso de la cal 
CASEINA ligante complementario, mayor resistencia al 
agua, utilizada sobre madera 
Perdida de porosidad, fijación de los colores Máximo 5% del peso de la cal 
CLARA DE HUEVO Albúmina, aumenta la resistencia al exterior y a 
la humedad 
Con algunas cales muy causticas se cuece. Máximo el 5& del peso de la cal 
YEMA DE HUEVO Decoración, de gran finura y belleza, aumento 
de la resistencia  a la humedad. 
Altera los blancos, perdida de porosidad. Máximo el 10% del peso de la cal. 
ALGINATO Resistencia  a la humedad, elasticidad. Retene-
dor de humedad 
Ligera pérdida de porosidad, posible aparición de 
sales en lugares húmedos, mayor transparencia. 
Máximo el 5% del peso de la cal 
COLA FUERTE Aumenta la capacidad de pegado y resistencia a 
las inclemencias, cristaliza permitiendo el paso 
del vapor de agua 
Mal olor, amarilleo. Mayor transparencia, ralentiza la 
carbonatación 
Máximo el 5% del peso de la cal 
COLA DE HUESOS Aumenta la capacidad de pegado y resistencia a 
las inclemencias, cristaliza permitiendo el paso 
del vapor de agua 
Mal olor, amarilleo. Mayor transparencia, ralentiza la 
carbonatación 
Máximo el 5% del peso de la cal 
COLA DE PIEL Aumenta la capacidad de pegado y resistencia a 
las inclemencias, 
Mal olor, amarilleo. Mayor transparencia, ralentiza la 
carbonatación, crea película e impide el paso del 
vapor de agua 
Máximo el 5% del peso de la cal 
COLA DE CONEJO Aumenta la capacidad de pegado y resistencia a 
las inclemencias, 
Mal olor, amarilleo. Mayor transparencia, ralentiza la 
carbonatación, crea película e impide el paso del 
vapor de agua 
Máximo el 5% del peso de la cal 
COLA DE PESCADO Aumenta la capacidad de pegado y resistencia a 
las inclemencias, aumenta la elasticidad. 
Mal olor, amarilleo. Mayor transparencia, ralentiza la 
carbonatación, crea película e impide el paso del 
vapor de agua 
Máximo el 5% del peso de la cal 
HARINA Reacciona con la cal formando un producto inso-
luble al agua, aumenta la dureza. Mezclada con 
aceite de oliva o lino da tintas muy bellas. 
Perdida de porosidad. Máximo el 15% del peso de la cal. 
COLA DE HARINA Reacciona con la cal formando un producto inso-
luble al agua, aumenta la dureza. Mezclada con 
aceite de oliva o lino da tintas muy bellas. 
Perdida de porosidad. Aumento de la transparencia Máximo el 10% del peso de la cal. 
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ADITIVO USO EFECTO SECUNDARIO DOSIS 
COLA DE ALMIDON Reacciona con la cal formando un producto in-
soluble al agua, aumenta la dureza. Mezclada 
con aceite de oliva o lino da tintas muy bellas. 
Perdida de porosidad. Aumento de la transparencia Máximo el 10% del peso de la cal. 
COLA DE ARROZ Reacciona con la cal formando un producto in-
soluble al agua, aumenta la dureza. Mezclada 
con aceite de oliva o lino da tintas muy bellas. 
Perdida de porosidad. Aumento de la transparencia Máximo el 10% del peso de la cal. 
COLA DE FECULA Reacciona con la cal formando un producto in-
soluble al agua, aumenta la dureza. Mezclada 
con aceite de oliva o lino da tintas muy bellas. 
Perdida de porosidad. Aumento de la transparencia Máximo el 10% del peso de la cal. 
HARINA DE CENTENO Reacciona con la cal formando un producto in-
soluble al agua, aumenta la dureza. Mezclada 
con aceite de oliva o lino da tintas muy bellas. 
ACLERERANTE DE LA CARBONATACIÓN 
Perdida de porosidad. Máximo el 15% del peso de la cal. 
CORTEZA DE OLMO Acelerante de la carbonatación Perdida de porosidad, eflorescencias Máximo el 10% del peso de la cal. 
PALO JABON Favorece la dispersión del pigmento y la puesta 
en obra de la pintura 
En exceso provoca espuma y reduce el poder de cu-
brición, Evitar en tonos claros. 
10 gr por litro máximo 
JUGO DE CACTUS Descrito por Plinio, fijador, retentor de hume-
dad, aglutinante 
Reduce la porosidad, puede aportar eflorescencias 10 gr por litro máximo 
ACEITE DE OLIVA Retentor de humedad, se puede combinar con 
colas etc. aumento de la elasticidad, aumenta la 
transparencia, hidrofugante, aumento de la du-
reza 
Requiere más capas , modifica el poder de cubrición 0,5 litros por diez litros de pintura 
máximo 
ACEITE DE LINO Retentor de humedad, se puede combinar con 
colas etc. aumento de la elasticidad, aumenta la 
transparencia, hidrofugante, aumento de la du-
reza 
Requiere más capas , modifica el poder de cubrición 0,5 litros por diez litros de pintura 
máximo 
ACEITE MINERAL Retentor de humedad, se puede combinar con 
colas etc. aumento de la elasticidad, aumenta la 
transparencia, hidrofugante, aumento de la du-
reza 
Requiere más capas , modifica el poder de cubrición 0,5 litros por diez litros de pintura 
máximo 
CERA Agente antiretracción, combinado puede dar 
efectos estéticos de gran belleza. 
Reduce la porosidad, puede aportar eflorescencias 100gr cada 10 kilos de cal 
LANOLINA Agente antiretracción, combinado puede dar 
efectos estéticos de gran belleza. 
Reduce la porosidad, puede aportar eflorescencias 100gr cada 10 kilos de cal 
COLOFONIA Aglutinante, fija el exceso de pigmento y mejora 
la adherencia, aumento de la resistencia al exte-
rior 
Reduce la porosidad, puede aportar eflorescencias, 
aumenta la transparencia 
100gr cada 10 kilos de cal 
   
A.1 LISTA DE ADITIVOS TRADICIONALES Y MODERNOS 
59 
ADITIVO USO EFECTO SECUNDARIO DOSIS 
GOMAS Aglutinante, fija el exceso de pigmento y mejora 
la adherencia, aumento de la resistencia al exte-
rior, idóneo para micromorteros con yeso 
Reduce la porosidad, puede aportar eflorescencias, 
aumenta la transparencia 
100gr cada 10 kilos de cal 
TRAGACANTO Espesante, aglutinante, fija el exceso de pigmen-
to y mejora la adherencia, aumento de la resis-
tencia al exterior, idóneo para micromorteros 
con yeso 
Reduce la porosidad, puede aportar eflorescencias, 
aumenta la transparencia 
100gr cada 10 kilos de cal 
BORAX Retardador de la carbonatación, conservante de 
leche y caseina, curtiente de pieles 
Reduce la porosidad, en exceso puede dar proble-
mas de carbonatación 
200 gr cada 10 litros de cal 
MIEL Agente anti heladas, retarda la carbonatación, 
evita la retracción 
Reduce la porosidad, en exceso puede dar proble-
mas de carbonatación 
200 gr cada 10 litros de cal 
ALCOHOL Acelerante de la evaporación, algunos alcoholes 
son endurecedores 
Problemas de carbonatación 1 litro cada 10 litros de cal 
ZUMO DE HIGO Descrito por Plinio, fijador, retentor de hume-
dad, aglutinante 
Reduce la porosidad, puede aportar eflorescencias 10 gr por litro máximo 
AZÚCAR Agente anti heladas, retarda la carbonatación, 
evita la retracción 
Reduce la porosidad, en exceso puede dar proble-
mas de carbonatación 
200 gr cada 10 litros de cal 
CERVEZA Aireante, favorece la carbonatación, aporta co-
las y pegado 
Ligante complementario de pigmentos, provoca es-
puma, docilidad más reducida 
1 litro cada 3 litros de pasta de cal 
ORINA Ligante complementario, acelera la carbonata-
ción y mejora la puesta en obra 
Altera el pH de la cal 1 litro cada 3 litros de pasta de cal 
FIBRAS    
PELOS Aumento de la trabazón, aireante, mejora la 
carbonatación 
Perdida de docilidad A ojo 
PAJA Aumento de la trabazón, aireante, mejora la 
carbonatación 
Perdida de docilidad A ojo 
SISAL Aumento de la trabazón, aireante, mejora la 
carbonatación 
Perdida de docilidad A ojo 
YUTE Aumento de la trabazón, aireante, mejora la 
carbonatación 
Perdida de docilidad A ojo 
LANA Aumento de la trabazón, aireante, mejora la 
carbonatación 
Perdida de docilidad A ojo 
PALMA Incorpora ceras vegetales y sus ventajas e incon-
venientes aumento de la trabazón, aireante, 
mejora la carbonatación 
Perdida de docilidad, desventajas de las ceras A ojo 
ESPARTO Incorpora colas vegetales aumento de la traba-
zón, aireante, mejora la carbonatación 
Perdida de docilidad, desventajas de las colas A ojo 
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ADITIVO USO EFECTO SECUNDARIO DOSIS 
INERTES    
YESO MATE Retenetor de humedad, favorece la carbonata-
ción, aumenta la cubrición 
Más sensible a la humedad, perdida de dureza 15% del peso de la cal, aditivo, 
más cantidad hasta 3 partes de 
yeso por una de cal micromortero 
BLANCO DE ESPAÑA Aumenta la cubrición, micro mortero, favorece 
la carbonatación 
Pocas Máximo 4 partes de blanco de 
españa por 1 de cal 
CRETA Aumenta la cubrición, micro mortero, favorece 
la carbonatación, aumenta la transparencia 
Pocas, Máximo 4 partes de blanco de 
creta por 1 de cal 
BLANCO DE MEUDON Aumenta la cubrición, micro mortero, favorece 
la carbonatación, aumenta la transparencia 
Pocas, Máximo 4 partes de blanco por 1 
de cal 
POLVO DE MÁRMOL Aumenta la cubrición, micro mortero, favorece 
la carbonatación, aumenta la transparencia 
Pocas, Máximo 4 partes de polvo por 1 
de cal 
POLVO DE SILICE  Micro mortero, favorece la carbonatación, au-
menta la transparencia 
Los morteros de sílice son menos duraderos que los 
de carbonato de cal 
Máximo 4 partes de polvo por 1 
de cal 
BARITA Ventajas de la barita como material aislante a 
los rayos y ondas 
Pocas Máximo 4 partes de blanco por 1 
de cal 
CAOLIN La arcilla retiene más la humedad, mejora la 
carbonatación y el poder aislante, permite mor-
teros refractarios 
Merma la resistencia física del mortero, requiere 
ligante complementario 
Máximo 4 partes de caolín por 1 
de cal 
ARCILLA La arcilla retiene más la humedad, mejora la 
carbonatación y el poder aislante, permite mor-
teros refractarios 
Merma la resistencia física del mortero, requiere 
ligante complementario 
Máximo 4 partes de caolín por 1 
de cal 
VINAGRE Acelera la carbonatación y puesta en obra, ex-
pansivo 
Altera el pH de la cal 100 gr cada 10 litros de pasta de 
cal 
ACIDO CITRICO Acelera la carbonatación y puesta en obra, ex-
pansivo 
Altera el pH de la cal 100 gr cada 10 litros de pasta de 
cal 
ALUMBRE Acelerador de la carbonatación Puede atraer eflorescencias, transforma la cal en 
yeso 
5% de la cal en pasta. 
SILICATO Endurecedor, fijador En exceso destruye los poderes de la cal Mínima adicción 
LIGANTES SINTETICOS    
RESINA ACRILICA    
ACETATO DE POLIVINILO    
FENOL    
ALDEIDOS FORMICOS    
PRIMAL    
PALAROID    
GOFRENO Supuestamente excelente Habrá que saber que dicen nuestros trisnietos Da igual 
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A.2.CUADROS DESUMEN DE FICHAS TÉCNICAS DE PINTURAS A LA CAL  
El estudio de las fichas técnicas de otras casas comerciales que venden pintura a la cal fue de gran ayuda para realizar este trabajo. A partir de ellos se pudo completar la 
lista de  ensayos para desarrollo de la parte experimental del proyecto. También se pudo determinar un rango de valores con los que se podría comparar los resultados 
obtenidos con la pintura de Com-Cal (ya que no hay una normativa específica para pinturas de cal en España) y saber si el producto iba por buen camino. Además de dar-
nos una visión general sobre el complimiento de las normativas  recomendadas en el sector y finalmente gracias a su estudio se pudo acotar las partes necesarias para ha-
cer una ficha técnica.  






res- Marca proesva 
CAL LISA 
CALCPINT -  
unicamall 
IBERCAL NATURCAL 
INTERVALO ENTRE CAPAS DE 
PINTURA 
6-8h   6h 6-8h 4h 12h 12h 
TIEMPO DE DURACIÓN 1 año     1 año 18 meses     
NO UTILIZAR  5-32°C 5-30°C 5-35°C 5-40°C 5-35°C 5-35°C 8-30°C 
TIPO DE SOPORTE soporte mineral 
enlucidos, pintados a 
base de cal o silicato 
enlucidos, pintados 
a base de cal o sili-
cato 






lico y soporte 
de yeso 
COMPOSICIÓN Y DESCRIPCIÓN 




rior 100% natural 
exteriores e interiores interior exterior interior y exterior 
interior y exte-
rior 




zado y aditivos  
Pasta de cal apagada, 
polvos de mármol, 
dióxido de titanio 
aditivada  
Talcos, carbonato 
cálcico, goma de 
xantano, hidróxido 
cálcico, cola vegetal, 
aceites esenciales 
de manzana y ligan-
tes orgánicos 
Pasta de cal y tierras 
colorantes, carbonato 
cálcico micronizado, 
ligantes orgánicos y 
aditivos vegetales 
Pasta de Cal, 
material Inerte, 






vos orgánicos y vege-
tales 
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  REVETÓN ECOCAL 
HISPA CAL interio-
res- Marca proesva 
CAL LISA 
CALCPINT -  
unicamall 
IBERCAL NATURCAL 
PROPIEDADES OBLIGATORIAS SEGÚN NORMA UNE-EN ISO 1062 
RESISTENCIA A LA DIFU-
CIÓN DEL VAPOR 
15 
            
            
Sd   Sd =0,05 m           
ABSORCIÓN DE AGUA W   0,4 Kg / (m² h0,5)            
BRILLO <2% a 60° Mate Mate         
GRANULOMETRÍA               
ESPESOR DE PELÍCULA               
PERMEABILIDAD AL DIÓXI-
DO DE CARBONO               
OTRAS PROPIEDADES 
PESO ESPECÍFICO 1.5kg/l +-0.05  1.62 Kg/l + 0.10         1.27 gr/cm3    0.6 +/-0.1kg/litro    1.4 kg/l 
DENSIDAD 13±0.05 13 12+1 13    13    
PERMEABILIDAD DE AGUA  
LÍQUIDA 




        
CONSUMO 10-7.5 m2/l 7-8.4 m2/l          
EXTRACTO SECO, MATERIAL 
NO VOLÁTIL 
           
VISCOSIDAD              
PODER CUBRIENTE   92% en 100 micras     
OBSERVACIONES   Buena lavabilidad     
   




ANTICA CALCE -SAN  
MARCO 




  4h   8-12h   8 h 
INTERVALO ENTRE CAPAS 
DE PINTURA 
  2 años 1 año   1 año 1año TIEMPO DE DURACIÓN 
8-30°C 10°C -35°C HR <75% 10°C-30°C HR<85%   5°C-36°C HR >75% 5°C-35°C NO UTILIZAR  
Enfoscados a base de cal y 
cemento acabado con mortero 
fino, revestimientos minerales 
Capas de origen mineral y 
absorbentes 
    
Capas de origen mi-
neral y yeso 
Sustratos minerales y 
sustratos de yeso 
TIPO DE SOPORTE 
COMPOSICIÓN Y DESCRIPCIÓN 
APLICACIÓN interiores y exteriores interiores y exteriores       interiores 
DENOMINACIÓN DE PINTURA Pintura a la cal Pintura mineral   pintura a la cal pintura a la cal Pintura a la cal 
COMPONENTES 
Base de cal muerta y áridos 
seleccionados , tierras coloran-
tes y aditivos específicos  
          
PROPIEDADES OBLIGATORIAS SEGÚN NORMA UNE-EN ISO 1062  
RESISTENCIA A LA DIFUCIÓN 
DEL VAPOR 
150    35µ             
    Sd =10 Mm por 6mm de 
grosor 
Sd  0.03  Sd=3.5x10-3  Sd=0.013m  Sd=0.043m   
ABSORCIÓN DE AGUA W  0,25 kg/(m2 · h1/2)  W0    0,23 kg/(m2 · h1/2)       
BRILLO Mate G3<10  Mate      
GRANULOMETRÍA  <0.1mm  S1<100 µm     0.1mm    
ESPESOR DE PELÍCULA    E2 (50-100)µm         
PERMEABILIDAD AL DIÓXIDO 
DE CARBONO 
   C0 
        
   




ANTICA CALCE -SAN  
MARCO 




OTRAS PROPIEDADES  
PESO ESPECÍFICO 1.31kg/l  1.25±0.05 kg/l  1.35 Kg/ldm3 1.42 kg/l     
DENSIDAD   13     
PERMEABILIDAD DE AGUA  
LÍQUIDA 
745 g/m2               
COMPORTAMIENTO ANTE EL 
FUEGO  
 M1 
      
CONSUMO 6.6-8.7 m2/l x capa  8-9 m2/l 7-8 m2/l  6.7-8.3 m2/l  3.57-4.28 m2/l x 2 ma-
EXTRACTO SECO, MATERIAL NO 
VOLÁTIL 
  50       
VISCOSIDAD   14000±16000 cps   Tixotrópica      
PODER CUBRIENTE       
OBSERVACIONES    <30gr/l de VOC VOC 26 g.  
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FRANCIA 
WEBER SAINT-GOBAIN.  
WEBER.CALCE 
COLOR RARE - PITTURA 
NOVITA 




6h 6-12h 12h   12h   
INTERVALO ENTRE CAPAS 
DE PINTURA 
1 año 1 año         TIEMPO DE DURACIÓN 
8°C-30°C HR >80% 7°C-27°C     5°C-30°C 5°C-40°C NO UTILIZAR  
  
Medios transpirables 
(piedra, ladrillo, enlucido 
de cal, yeso) 
    Soportes minerales   TIPO DE SOPORTE 
COMPOSICIÓN Y DESCRIPCIÓN 
      interior   interior e interior APLICACIÓN 
Pintura mineral Pintura a la cal   Pintura a la cal   Pintura a la cal 
DENOMINACIÓN DE  
PINTURA 
  
Cal grasa, carbonato cálci-
co, dióxido de titanio, me-
tilcelulosa, resinas, aditi-
vos de dispersión y anti-
bacteriana  
  
cal grasa, carbonatos 
cristalinos, pigmentos 
inorgánicos 
        COMPONENTES 
PROPIEDADES OBLIGATORIAS SEGÚN NORMA UNE-EN ISO 1062  
RESISTENCIA A LA DIFUCIÓN 
DEL VAPOR 
µ<60    12µ             
     
Sd        
ABSORCIÓN DE AGUA W       0,14 kg/(m2 · h1/2)    
BRILLO  Mate  Mate  Mate    
GRANULOMETRÍA       
ESPESOR DE PELÍCULA       
PERMEABILIDAD AL DIÓXIDO 
DE CARBONO 
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WEBER SAINT-GOBAIN.  
WEBER.CALCE 
COLOR RARE - PITTURA 
NOVITA 
LA CHAUX- LA MAISON TOLLENS ECOBATI-CORICAL COLLECTIONMINERALE 
OTRAS PROPIEDADES  
PESO ESPECÍFICO     1.67 kg/l    1.37 kg/l    
DENSIDAD >12 12    13 12.5 
PERMEABILIDAD DE AGUA  
LÍQUIDA 
               
COMPORTAMIENTO ANTE EL 
FUEGO  
  No inflamable  
    
CONSUMO 3.29-4 m2/l 8-10 m2/l 8m2/l 5.71 m2/kg 4-5 m2/l  3.90-5.48 m2/l  
EXTRACTO SECO, MATERIAL NO  
VOLÁTIL 
        
VISCOSIDAD 30 000-60000 cP       
PODER CUBRIENTE       
OBSERVACIONES  97% natural, VOC 0.01g/l VOC =6gr/l 





   







12h     
INTERVALO ENTRE  
CAPAS DE PINTURA 
2 años 2 años   TIEMPO DE DURACIÓN 
8°C - 65%H 8°C-30°C <85%   NO UTILIZAR  
hormigón, piedra y 
placas de yeso 
Soporte mineral 
enlucido de cal, 
yeso, arcilla 
TIPO DE SOPORTE 
COMPOSICIÓN Y DESCRIPCIÓN 
APLICACIÓN interior y exterior   interior y exterior 
DENOMINACIÓN DE  
PINTURA 
Pintura de cal     
COMPONENTES 
cal en pasta, Arena 
de mármol fina 
Agua, hidróxido de 
calcio, dióxido de 
titanio, pigmentos, 
éster de glicerol, 
celulosa, etc 
      
PROPIEDADES OBLIGATORIAS SEGÚN NORMA UNE-EN ISO 1062  
RESISTENCIA A LA  
DIFUCIÓN DEL VAPOR 
     <100       
Sd   Sd<0.05m  
ABSORCIÓN DE AGUA W    
BRILLO  Mate  
GRANULOMETRÍA    
ESPESOR DE PELÍCULA    
PERMEABILIDAD AL DIÓ-




KREIDEZEIT AURO Kalkfarben-AURO 
OTRAS PROPIEDADES     
PESO ESPECÍFICO 1.50 kg/l      




   
COMPORTAMIENTO AN-
TE EL FUEGO  
  
CONSUMO    
EXTRACTO SECO,  
MATERIAL NO VOLÁTIL 
   
VISCOSIDAD    
PODER CUBRIENTE  




utilizan jabón de 
Marsella  jabón ne-
gro para hidrofugar 
  
   
   
MATERIALES NECESARIOS PARA EL DESARROLLO DE 
ENSAYOS 
ANEXO 3 
   
   
A.3. MATERIALES NECESARIOS PARA EL DESARROLLO DE ENSAYOS 
Una de las formas de acotar cuáles ensayos se realizarían y cuáles no fue mediante el descarte por falta de instrumentación. Para elaborar este cuadro primero se revisó 
las normas de los ensayos de caracterización, luego se apuntó qué materiales y maquinaria era necesaria para su realización, esto generó una lista que luego fue entrega-
do al personal del laboratorio quién confirmaría si se puede o no realizar el ensayo. 
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ENSAYO NORMA MATERIALES NECESARIOS ¿HAY INSTRUMENTOS? 
BRILLO EN ISO 2813  Brillómetro NO 
ESPESOR DE PELÍCULA UNE-EN ISO 2808  Balanza analítica SI 
GRANULOMETRÍA UNE-EN ISO 1524:2013 
 Regla de acero endurecido de 17.5 de largo, 6.5 de ancho y 1.3 de espesor, la su-
perficie superior debe de ser plana y llevar dos rebajes 
 Raqueta constituida por una placa de acero de simple o doble filo. 
NO 
PERMEABILIDAD AL VAPOR 
DE AGUA 
UNE-EN ISO 7783 
 Capsula de ensayo de vidrio, plástico o metal, resistente a la corrosión 
 Disolución de dihidrógeno fosfato de amonio 
 Agua de grado 3 
 Gel de sílice seco en gránulos o cloruro cálcico anhídrido secado a 200ºC 
 Cera para sellado 
 Recinto de ensayo con control de humedad relativa 
 Balanza 
SI 
PERMEABILIDAD AL AGUA 
LÍQUIDA 
UNE-EN-1062-3 
 Recipiente provisto de soporte para las probetas de ensayo 
 Estufa que se pueda mantener a una T. de 50ºC 
 Balanza capaz de pesar 200g con precisión de 0.1g 
SI 
COLORIMETRÍA UNE 48073-1,2 y 3 
 Espectofotómetro 
 Colorímetro triestímulo 
SI 
RESISTENCIA A LA HUMEDAD 
CONDENSACIÓN CONTINÚA. 
UNE EN ISO 6270-1 
 Capsula de evaporación con una temperatura interior constante de 38±2°C. 
 Sustratos y pinturas a ensayar 
SI 
RESISTENCIA AL FROTE  
HÚMEDO 
UNE-EN ISO 11998:2007  Máquina de ensayo de lavabilidad y abrasión. NO 
RESISTENCIA DE HONGOS  UNE EN 15457 
 Espátula Drigalski 
 Bucle de platino esterilizado 
 Embudo de vidrio con lana de algodón   
 Ídem para la prueba de resistencia a algas 
 Hongos (10 tipos) 
NO 
   
A.3. MATERIALES NECESARIOS PARA EL DESARROLLO DE ENSAYOS 
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ENSAYO NORMA MATERIALES NECESARIOS ¿HAY INSTRUMENTOS? 
PERMEABILIDAD AL CO2 EN 1062-6 
Método A y B 
 Dioxido de carbono 
 Analizador de dióxido de carbono 
 Medidor de espesor de película 
 Barómetro 
 Producto de sellado (cera) 
 Cerámica no vitrificada 
 Estufa > 450º C  
 Desecador 
Para método A: 
 Recipiente hermético al gas con dispositivo para la circulación dióxido de carbono 
 Balanza 
 Pentóxido de fósforo con un indicador de humedad ó tamiz molecular con indica-
dor 
 Hidróxido de sodio en forma granulada 
Para el método B 
 Soportes metálicos 
 Célula de permeación 
 Sistema de medición para determinar cuantitativamente el dióxido de carbono en 
nitrógeno 
 Nitrogeno o aire seco libre de dióxido de carbono 
NO 
EXPOSICIÓN A LÁMPARAS DE 
UV FLUORESCENTE  
UNE EN ISO 11507 
 Cámara para albergar lámparas UV, una bandeja de agua calentada y boquillas de 
pulverización 
 TIPO I, longitudes de onda inferiores a 300mm UVB-313 
 TIPO II, longitudes de onda menores a 340mm UVA-340 
 TIPO III, longitud de onda menores a 351mm    UVA-351 
 Lámpara UV 
 Soporte de probetas de ensayo 
 Termómetro de panel negro 
 Radiómetro 
NO 
   
A.3. MATERIALES NECESARIOS PARA EL DESARROLLO DE ENSAYOS 
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ENSAYO NORMA MATERIALES NECESARIOS ¿HAY INSTRUMENTOS? 
PODER CUBRIENTE UNE EN ISO 6504-3 
 Lámina de poliéster sin tratamiento 
 Cartulinas de contraste de blanco y negro 
 Aplicador de película que genere películas uniformes de espesor húmedo entre 50 
micras y 100 micras 
 Reflectómetro o espectrofotómetro 
 Vidrio blanco y negro de 600 de espesor de superficie pulida y plana 
 Jeringa 
 Balanza analítica 
SI 
RESISTENCIA DE ALGAS UNE EN 15458 
 Papel de filtro pintado 
 Autoclave para esterilización  
 Incubadora capaz de mantener 23ºC 
 Pipeta con boquillas esterilizadas 
 Papel de filtro sin efecto biocida 
 Frascos de vidrio esterilizado 
 Tubos de ensayo u otro material de vidrio para la preparación de cultivos de gel 
de agar 
 Matraz de cultivo con tapón 
 Balanza de laboratorio 
 Microscopio 
 Aparato para el recuento celular (cámara de recuento) 
 Placas Petri 
 Vitrina de seguridad microbiológica de clase 1 
 Luximetro 
 Lámpara de luz de día o de luz blanca 
 Microorganismos (algas azules y algas verdes) 
NO 
DENSIDAD UNE-EN ISO 2811-1 
 Picnómetros 
 Balanza de laboratorio 
SI 
ADHERENCIA POR TRACCIÓN UNE-EN ISO 4624:2003 
 Dinamómetro 
 Adhesivo epoxi 
 Cutter 
SI 
   
A.3. MATERIALES NECESARIOS PARA EL DESARROLLO DE ENSAYOS 
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ENSAYO NORMA MATERIALES NECESARIOS ¿HAY INSTRUMENTOS? 
EXTRACTO DE MATERIAL Y 
VOLUMEN NO VOLÁTIL 
UNE-EN ISO 3251 
 Cápsula de fondo plano de 75±5mm de altura 
 Estufa de aire forzado. T. >150°C 
 Balanza con una exactitud de 0.001g 
 Plato de vidrio de un mínimo de 5600mm2 
 Desecador 
 Gancho de acero inoxidable 
 Vaso de precipitados para sumergir el disco 
 
SI 
CONSERVACIÓN EN EL  
ENVASE 
UNE 48-083-92 
 Envase original de producto preferiblemente de una capacidad de 500 y 100 mL, si 
no se puede conseguir en la empresa buscar recipientes de pintura de 500ml de 
capacidad, de 100mm de diámetro y 98.5mm+-1.5mm de altura 
 Envase de vidrio cilíndrico de 50mm de diámetro y 100mm de altura útil, con una 
marca de enrase a 75mm del fondo, y provistos de cierre apropiado que puede 
consistir en un tapón de corcho 
 Espátula con hoja de acero inox. De unos 125mm de long y 20mm de anchura, con 
un peso total de 45+-1 g y con un extremo recto. 
 Viscometro Stormer 
 Brocha de pelo sintético de 25mm 
SI 
